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Notice nécrologique sur François-Xavier LesBre, 
par M. Gusrave Moussu ("). 


Le professeur François-Xavier LEsBre, ancien Directeur de l’École 
nationale Vétérinaire de Lyon, vient de mourir le 26 janvier 1042, à l’âge 
de 84 ans. Né à Ébreuil (Allier), le 12 mars 1858, Lesbre s’élait intéressé 
dès son enfance aux choses de l’Agriculture et surtout aux questions de 
l'élevage des animaux domestiques; ce qui, sans doute, orienta le choix de 
sa carrière lorsqu'il lui fallut prendre une décision à ce sujet. 

La profession de vétérinaire lui parut répondre àses aspirations, et c’est 
ainsi qu'il entra à l'École nationale Vétérinaire de Lyon, pour en sortir 
diplômé en 1859. Son passage à l’École, son travail dans les différents 
services de l’enseignement, son séjour plus ou moins prolongé dans les 
multiples laboratoires lui ouvrirent des horizons nouveaux sur son avenir, 
pour préciser ses goûts et ses préférences. Bien vite, il se sentit attiré par 
l’enseignement. | 

La connaissance approfondie de l’Anatomie, point de départ indispen- 
sable à toute étude médicale complémentaire, l’attrait des recherches de 
Physiologie générale accaparérent tout son esprit. Délaissant dés lors les 
perspectives d’une profession qu'il avait le droit d'espérer agréable et fruc- 
tueuse après de brillantes études, il préféra, d’instinct, les satisfactions 


(:) Séance du 23 février 1942. 
C. R., 1942, 1% Semestre. (T. 214, N° 9.) 20 
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intimes qu’il se promettait de recueillir dans le silence du laboratoire par 
un travail purement personnel. C’est ainsi qu'il se voua à l’enseignement, 
en choisissant l’Anatomie comme spécialisation de prédilection. 

Travailleur aussi consciencieux qu’assidu, Lesbre ne pouvait manquer 
de conquérir rapidement une réputation méritée. Élève de deux grands 
maîtres anatomistes de l'époque, Chauveau et Arloing, connus en tous 
pays, Lesbre devint bien vite leur collaborateur précieux pour la réédition 
et la mise au point d’un magistral Traité d'Analtomuie comparée des ani- 
maux domestiques longtemps resté classique. 

Plus tard il apporta, seul, à ce Traité des compléments remarquables, 
nombreux et précis en matière d'Anatomie comparée surtout, sur de 
multiples points restés par trop sommaires dans les publications de ses 
prédécesseurs. Ce qui suffit à démontrer que, dans une science aussi stable 
que l’Anatomie, il y a toujours du nouveau, non à découvrir peut-être, 
mais à mettre en relief selon le point de vue auquel on se place. 

Lesbre sut toute sa vie garder l’enthousiasme de ses débuts pour les 
études de son choix; à la veille de sa retraite, il restait aussi assidu dans 
son labeur qu'au temps de sa nomination comme préparateur. I] sut tou- 
jours, d’ailleurs, bénéficier des occasions qui se présentaient à lui de faire 
des incursions dans les variantes de l’Anatomie normale : C’est ainsi qu'il 
devint un tératologiste éminent, grâce à l'étude morphologique et anato- 
mique de nombreux échantillons de monstruosités animales, envoyés 
chaque année dans les différents services des Écoles, par les vétérinaires : 
praticiens-accoucheurs des différentes régions d'élevage. Il a publié un 
Traité de Tératologie de l'homme et des animaux domestiques, complétant les 
ouvrages de (xeoffroy Saint-Hilaire et de Dareste. Ce Traité fait toujours 
autorité en la matière. 

En collaboration avec Cornevin, zootechnicien émérite, il a élaboré un 
Traité de l’âge des animaux domestiques. Cet âge des animaux se réconnaît, 
chacun le sait, aux caractères variables de la dentition de ces animaux sui- 
vant les périodes de la vie, ainsi qu'à quelques caractères secondaires 
complémentaires, moins facilement appréciables. 

Trop copieux pour pouvoir être toujours consulté de façon courante en 
toute circonstance, cet ouvrage reste fort précieux dans le cas d'incertitude, 
parce que, sement et solidement documenté, il permet y aller puiser 
des précisions que l’on ne trouve que là. 

Il fut une époque où, dans la vie courante, le cheval-moteur était roi. Le 
maintien de son intégrité mécanique était une nécessité de premiéreurgence. 
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Pour favoriser ce maintien, et aussi pour faciliter la tâche des spécialistes 
en matière hippique, Lesbre, en collaboration avec Peuch, écrivit un Précis 
d'anatomie du pied du cheval et de sa ferrure, fort utile et fort apprécié. Les 
choses ont changé, le moteur industriel s’est imposé là où le cheval était 
maître, mais l'ouvrage sus-Indiqué n’a rien perdu de son intérêt scientifique 
ni pratique. 

L'activité scientifique de Lesbre ne s’est jamais démentie; on en trouve 
les éléments dans bon nombre d’articles parus dans les Archives du Muséum 
d'histoire naturelle de Lyon, dans le Bulletin des Sciences vétérinaires de 
Lyon et dans les journaux professionnels vétérinaires. Sans vouloir y 
insister plus qu’il ne convient, il en est qui, par leur intérêt et leur impor- 
tance, méritent d’être cités : 1° Les applications pratiques de l'anatomie 
à l'inspection des viandes de boucherie, dont il est facile de concevoir tout 
l’intérêt pour les précisions à apporter lors de saisies partielles ou totales 
de viandes destinées à la consommation, dans les abattoirs et marchés. 

2° L’Anatomie des Camélidés, travail paru dans le tome VIII des Archives 
du Muséum d'histoire naturelle de Lyon, lustré de 116 figures originales. 
On serait tenté de prime abord de considérer ce travail comme d'Anatomie 
comparée pure et simple; en réalité il est beaucoup plus que cela, parce 
qu'il est exceptionnellement précieux pour les vétérinaires des régions 
sahariennes et d'Afrique Occidentale. Les Camélidés (Dromadaires et 
Chameaux) sont les véritables animaux domestiques de ces régions. Ils 
servent de montures pour les déplacements à grandes distances, sont 
utilisés pour le travail et les transports, là où nos animaux de France ne 
peuvent vivre, fournissent la viande, le lait, les cuirs, le poil, la laine, 
représentent en somme les auxiliaires les plus précieux de la colonisation 
agricole; de ce fait ils se trouvent exposés aux accidents et maladies tout 
comme nos moteurs animés agricoles et par suite méritent la protection de 
ceux qui les utilisent. Le travail de Lesbre constitue la base la plus solide 
de toute étude ultérieure de pathologie caméline, car il ÿ a aujourd’hui 
une pathologie spéciale des Camélidés, tout commeil y en a une des Équidés 
et des Bovidés. 

Dans le tome XVIII des Comptes rendus de la Société des Sciences, 
Arts et Belles-Lettres de Lyon, Lesbre a publié un travail très documenté 
sur les Hybrides et l’Hybridation dans le règne animal, travail pour lequel 
il était tout spécialement qualifié après des Recherches d’Anatomie comparée 
sur les Ovins et Caprins, avec application à l'étude des Chabins < Mouflons 
(1892); des recherches de même ordre chez les Lapins et les Lièvres, avec 
application à l'étude des Léporides (1892). 
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Il a élaboré enfin et figuré une excellente anatomie descriptive du 
Porc-épic. 

Si parfait anatomiste qu'il fût, et à cause de cela même, 1l se trouva 
entrainé à collaborer à quelques recherches de physiologie expérimentale : 
avec le professeur Maignon, il fit, dans ce domaine, une Contribution à 
l'étude du rôle physiologique des nerfs pneumogastrique et spinal, travail 
qui leur valut partie du prix Montyon en 1908. 

La Section d'Anatomie et Zoologie lui décerna, en 1935, le prix Cuvier, 
qui est généralement considéré, ainsi que le fit remarquer Ch. Gravier 
comme le couronnement d’une belle carrière scientifique; il fut élu 
Correspondant en 1937. 

Ce qui revient à dire que François-Xavier Lesbre, dans une spéciali- 
sation en apparence un peu ingrate, sut se révéler et se montrer toujours 
un bon ouvrier de la Science française. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur l'existence d'une toxine nouvelle, autolabile 
et hyperlabile, sécrétée par le Bacille de la fièvre typhoide.. Note 
de M. Hyacinvrue Vincer. 


où 


Les résultats des présentes recherches ne concordent pas avec les notions 
actuellement admises dans le domaine bactériologique et pathogénique de 
la fièvre typhoïde. Ils aboutissent, en effet, à la conclusion que cette 
maladie n’est pas une septicémie vraie, mais une infection essentiellement 
toxigène et que, d'autre part, le Bacille typhique sécrète deux toxines, 
l’une, déjà connue, à propriétés entérotropes; l’autre, jusqu'ici non 
décrite et non définie, qui joué cependant un rôle fondamental dans la 
symptomatologie, la marche et le pronostic de cette affection. 

Cette toxine nouvelle ne m’a jamais paru nettement présente dans les 
milieax de culture usuels ensemencés avec le Bacille typhique. Elle 
nécessite, pour être mise en évidence, des conditions spéciales de dévelop- 
pement du Bacille nr vivo, conditions qui se rapprochent ainsi de celles 
que trouve le Microbe dans l’organisme humain. Encore est-il que, même 
lorsqu'elles sont réalisées, la toxine est parfois irrégulière dans son appa- 
rition ou inconstante dans son activité, en particulier suivant la souche 
d’où elle provient. La raison en est que la lièvre typhoïde est une maladie 
exclusivement humaine, et que l’animal est à peu près réfractaire à son 
agent infectieux, d’où la difficulté de produire et d'isoler cette toxine. 

En conséquence les souches microbiennes devant servir aux expériences 
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qui vont suivre doivent être préalablement éprouvées, sélectionnées et 
rigoureusement expérimentées chez l'animal. 

La toxine dont il va être question est très instable et très labile, ce qui 
explique aussi, sans doute, pourquoi elle a échappé jusqu'ici aux obser- 
vateurs. Mais, par contre, chez l'Homme malade, elle traduit son action 
spéciale et ses propriétés par les symptômes nerveux caractéristiques de 
stupeur, qui ont fait donner à cette infection l’épithète significative de 
typhoide. 

A ses effets particulièrement nocifs s'ajoutent, chez les malades, ceux 

d’une autre toxine étudiée par divers auteurs, et qu’il est facile de déceler 
dans les cultures en milieu liquide. Les excellentes recherches de J. Reiïlly, 
E. Rivalier, C. Launay et V. Stéfanesco (') ont démontré que cette der- 
nière manifeste électivement son action sur l'intestin, les ganglions mésen- 
tériques et les plaques de Peyer. Elle est donc essentiellement entérotrope. 

La toxine qui va être étudiée ici est, au contraire, exclusivement neuro- 
trope et se distingue de la précédente par un ensemble d’autres propriétés 
biologiques et spécifiques. Certaines races bacillaires en sont plus parti- 
culièrement productrices. 

On s’est adressé à des bacilles provenant du sang ou de la rate de 
malades très graves, de préférence atteints de symptômes nerveux. L’ense- 
mencement est fait aussitôt dans le bouillon de bœuf récemment préparé, 
de pH 7,6 (?). Le milieu ensemencé est inclus en sac de collodion, qu'on 
introduit dans l’abdomen du cobaye de 300“ environ. Après quatre jours, 
le sac est retiré et l’on fait ainsi subir à la culture, sans interruption et . 
sans autre intermédiaire, cinq à dix passages directs et successifs de même 
durée. On vérifie (comme il va être dit ci-après) la toxicité des cultures 
.étiquetées E', E?, E* etc., jusqu'à constatation de leur pouvoir maximum 
neurotrope. On élimine les souches qui donnent une toxine à caractère 
entérotrope. 

Il importe de souligner que, pour être valable, le contenu des sacs, 
surtout à partir de E*, doit être d'apparence laiteuse, très trouble, très épars. 
Toute culture qui n’offre pas cet aspect doit être rejetée. 

C’est surtout à partir du 3° ou du 4° passage que la toxicité particulière 


(:) Annales de Médecine, 33, 1v et v, 1933, pp. 388 et 433. 
(2) Le Bacille cultivé dans le bouillon doit fournir à l’étuve une culture précoce et 
très abondante. Les peptones actuelles du commerce donnent un milieu défavorable. 
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de la culture en sac commence à s’affirmer (*). La richesse en toxine 
spéciale varie, d’ailleurs, suivant la souche. En vue de la contrôler, on 
filtre immédiatement ou, de préférence, on centrifuge la culture (*) et l’on 
injecte aussitôt après V, X et XX gouttes du produit dans le péritoine de 
cobayes pesant 250#. | 

Les injections sont renouvelées chaque fois, aux mêmes doses, et à 
trois autres cobayes de même poids, après 30 minutes, puis après 1 heure; 
enfin après 2 heures, 6 à 8 heures, 24 heures. 

Les résultats ont été les suivants. Les cobayes inoculés avec la toxine 
récente ou après 30 minutes et, presque toujours, ceux à qui elle a été, 
injectée après 1 heure, tombent, quelques heures après, dans une torpeur 
de plus en plus profonde; certains sont littéralement aplatis sur le ventre, 
les quatre membres étalés. Réflexes sensitifs faibles ou nuls, réflexe 
conjonctival plus persistant. Si on les couche sur le côté; ils demeurent 
souvent dans cette position jusqu’à leur mort, qui survient en 8 à 18 heures. 

À l’autopsie, aucune lésion de l'intestin. Liquide péritonéal dépourvu 
de leucocytes et sans bacilles ou avec bacilles extrêmement rares. La mort 
est due à une intoxication aiguë ou suraiguë du système nerveux central 
par la toxine neurotrope typhogène du bacille d'Eberth. 

Fait remarquable, l’activité de celle-ci s’affaiblit rapidement avec le 
temps : 2 heures après sa récolte elle a perdu une grande partie de son 
pouvoir. Après 6 heures et, a fortiori après 24 heures, la toxicité devient 
à peu près ou tout à fait nulle; les animaux injectés survivent. 

Dans les mêmes conditions d’expériences, la toxine récente a tué la 
souris à la dose d’une à deux gouttes dans le péritoine. Six gouttes d’une 
toxine E’, injectées dans la veine d’un jeune lapin de 11805, l’ont fait périr 
en 8 heures. Un autre lapin de 1500, ayant reçu dans la veine 1° d’une, 
toxine E'' provenant d’une autre souche, est mort, en quelque sorte 
foudroyé, en 8 heures. Un fort lapin de 2,700, à qui on a injecté 1°” d’une 
autre toxine E°, a succombé en 21 heures, dans la torpeur absolue, etc. 

L'injection d’une à deux gouttes de toxine dans le cerveau du lapin tue 
celui-ci en 3 à 8 heures, dans le coma. 


(*) Certaines cultures en sac, très toxiques, ont parfois perdu brusquement leur 
toxicité après un nouveau passage. 

(*) En raison de la labilité rapide de la toxine typhoïdique, le liquide centrifugé 
est plus actif que le filtrat (celui-ci est d’ailleurs actif). L'inoculation du premier n’est 
pas suivie de la multiplication du Bacille. 

La culture en sac est légèrement albumineuse, par endosmose des protéines 
vivantes du liquide péritonéal. 
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D'autre part, les cobayes, porteurs de sac à culture toxique renforcée 
par plusieurs passages en série, meurent eux-mêmes assez souvent par . 
intoxication due à la toxine issue par exosmose des parois du sac. 

Dans ces divers cas, il n'existe pas de lésions macroscopiques ou micro- 
scopiques du cerveau des animaux. Je rappelle qu'il en est de même chez 
l’homme mort de fièvre typhoïde (°). 

I convient de signaler un dernier fait intéressant. Au delà du cinquième 
ou sixième jour de la culture du Bacille typhique en sac, la toxine neuro- 
trope et typhogène s’atténue progressivement ou disparaît. Par contre la 
toxine entérotrope, d'apparition plus tardive, obtenue par filtration, 
manifeste alors son pouvoir pathogène propre et le conserve pendant 
deux semaines ou davantage. L'indépendance des deux toxines, la pre- 
mière labile, à détermination nerveuse, la deuxième stabile, à localisation 
intestinale, hépatique et surrénale, est donc ainsi vérifiée. 

Je ferai connaître les résultats d’autres expériences qui confirment 
l'individualité biologique et pathogène de la neurotoxine typhoïdique. 


GÉODÉSIE. — Carte gravimétrique de la moitié nord des Alpes CCE 
et des régions voisines. Note (') de M. Pierre Lesay. 


Sur la carte ci-après ont été reportées les anomalies de Bouguer par 
rapport à l’ellipsoïde international. L'examen de cette carte conduit aux 
remarques suivantes : | 

Le maximum des anomalies, en valeur absolue, nl avec la ligne de 
crête des principaux massifs cristallins. Les bus anornalies négatives du 
Pelvoux, de la Vanoise et du Mont-Blanc qui atteignent — 180 milligals. 
sont, il est vrai, à réduire, du fait des corrections topographiques qui 
n’ont pas été appliquées; une appréciation grossière de celles-ci conduit, 
pour les trois massifs, à une valeur de l’ordre de — 140 milligals. Ces 
anomalies diminuent très rapidement sur le versant italien; les valeurs 
obtenues dans la haute vallée de la Durance montrent déjà nettement que 
le maximum est situé plus à l'Ouest, au cœur même du Pelvoux, Vers 


(5) De nombreux auteurs ont vérifié cette absence de lésions du cerveau chez les 
typhoïsants. On n'observe de la congestion plus ou moins notable que dans les cas 
d'infection associée (Streptocoque, B. coli etc.) (H: Vincent). 


(!) Séance du 16 février 1042. 
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l'Ouest ou le Nord-Ouest, la décroissance est moins rapide; elle est, sauf 
quelques accidents sur lesquels nous reviendrons, régulière : les isanomales 
forment, en général, des arcs réguliers parallèles à la chaîne. Cette 
décroissance régulière nous permet de localiser en profondeur les masses 


Carte gravimétrique de la région des Alpes. 


lIsanomales de Bouguer 
-z Stæions de M Goudey : 
© Stations de référence 


de compensation isostatique subalpines. Il est facile de démontrer, en effet, 
que des couches homogènes horizontales de grande longueur sont inscrites 
dans un cylindre dont l’axe est situé sur la surface du sol dans le plan 
vertical de l’axe des couches et dont le rayon est égal à la distance, mesurée 
sur le sol, qui sépare l’axe des anomalies maxima de l’axe où les anomalies 
sont moitié de ce maximum (?). 


(©) P. Leyay, Mesures de gravité dans le Sud de la France (Comité national de 
Géodésie et (éophysique, Paris, 1941). 
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En appliquant ce théorème au cas présent, le rayon du cylindre conte- 
nant les masses de compensation des Alpes est de l’ordre de 80 km. La pro- 
fondeur de la compensation est donc inférieure à 8o km. Une profondeur 
de 110 km. généralement acceptée dans d’autres régions entraînerait des 
anomalies de l’ordre de —5o ou —6o milligals à la distance de Lyon, alors 
que les anomalies réellement constatées sont de l’ordre de —20-milligals. 

La décroissance abrupte du versant italien ne peut s'expliquer que par 
la présence d'une muraille verticale de forte densité et de grande profon- 
deur; les roches éruptives qui se rencontrent sur ce versant reposent donc 
sur un socle étroit et nous sommes ainsi conduit à un schéma général 
semblable à celui que, par d’autres considérations, Jean Jung a établi 
[Géologie pro fonde de la France (Annales de l’Instttut de Physique du Globe 
de Parts)]. 

Parmi les particularités de la région des pré-Alpes, signalons le saillant 
d'anomalies négatives qui entoure l'extrême pointe sud de Vercors et de la 
Forêt de Lente et le saillant qui couvre une vaste étendue à l'Ouest de 
Chambéry, jusqu’au voisinage de La-Tour-du-Pin.. Les isanomales pré- 
sentent, dans la plaine au Sud-Est de Lyon, une régularité remarquable, à 
peine troublée par des accidents locaux de quelques milligals seulement. 
Plus au Nord, au contraire, on remarque une vaste extension des anomalies 
négatives qui s'étendent sur les Dombes et la Bresse, au delà de Bourg, et 
qui doivent correspondre à une épaisseur assez grande des couches sédi- 
mentaires de relativement faible densité. 

Toute la vallée du Rhône, au Nord de Valence jusqu’à Lyon, coincide 
avec la ligne des maxima de la gravité. Les isanomales forment un V dont 
la pointe est en général exactement sur le Rhône, sauf aux environs immé- 
diats de Lyon, où l'influence des Monts du Lyonnais se fait sentir par un 
accroissement notable de la pesanteur; ce maximum qui leur correspond 
s'explique aisément par la présence des minéraux lourds (Mines de Saint- 
Bel), mais il est intéressant de constater que leur axe se prolonge vers le 
Nord jusqu’au delà de Villefranche. La présence d’une crête de roches 
dures, s’élevant sous la couche sédimentaire jusqu’à ane profondeur de 
quelques kilomètres au maximum, est très probable dans cette région. 


4o6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CORRESPONDANCE. 


MM. Junior Gauzir, Maurice Rose, CHarLes Sapron adressent des 
remerciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à leurs 
travaux. ÿ 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur l’arithmétique des quaternions. 
Note (') de M. Gasron BENxgToN, présentée par M. Paul Montel. 


Nous prendrons comme définition : un quaternion entier est un quater- 
nion dont les composantes sont des nombres entiers. 

Cette définition est historiquement la première; déjà posée par 
Lipschitz, elle a été reprise par L.-E. Dickson (Proceedings of the London 
Math. Society, 1921, p. 225). On peut faire d’autres constructions, telle 
la parfaite arithmétique de Hurwitz (?). Ou bien encore on peut modifier 
les produits unités de base et choisir par exemple = —=#=—1, 
1 — k, etc.; les pseudo-quaternions correspondants possèdent la presque- 
commutativité du produit mais par contre perdent l’associativité (°). 

En fait les résultats obtenus par les diverses théories ne sont pas essen- 
tiellement différents. 

Nous donnons ci-après quelques énoncés qui complètent ceux de 
Hurwitz et de Dickson. 

1. Précisons d’abord les notations : Le quaternion À à pour norme 4, 
la norme sera désignée par la lettre minuscule correspondante, Le conjugué 
de A est À : on a donc AA — 4. 

Les quaternions associés à À sont AJ, où J représente l’un quelconque 
des quaternions unités. 2 

Un quaternion est dit primitif à m si ses quatre composantes n'ont 
aucun diviseur commun avec m; il est dit primitif si ses composantes sont 
premières entre elles dans leur ensemble. Un quaternion est dit premier si 
sa norme est un nombre premier. 

2. Pour que nr quaternions À, B, C, ... aïent un diviseur commun à 


(‘) Séance du 23 février 1942. 
(?) Vachrichten von d. K. Ges. d. Wiss. zu Gôttingen, 1896, p. 313. 
(*) Comptes rendus, 212, 1041, pp. 591 et 639. 
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gauche de norme p nombre premier, il faut et il suffit que p divise à la 


fois les x normes 4, b, c, ... et les n(n—1)/2 quaternions AB, AC, 
Bee Si À est primitif à p il suffit que p divise a, b,c, ... et les n—1 
produits AB, AC, .... 

Pour que À, B, C, ... aient un diviseur commun (à droite ou à gauche) 
de norme p nombre premier, il faut et il suffit que p divise les normes 4, 
b,c, ... et les parties réelles de AB, AC, BC, ..., soit au total n(n+ 1)/2 
nombres. 

Pour que A, B, C,... aient un diviseur commun de norme p premier 


impair il faut et il suffit que les normes des n(n+ 1)/2 quaternions 
A, B,C,...,A+B,A+C,... soient multiples de p. 

Pour que A, B, C, ... soient premiers entre eux dans leur ensemble, il 
faut et il suffit que les normes a, b, c, ... et les parties réelles de AB, AC, 


BC: S0rent premières entre elles dans leur ensemble. Il suffit’que les 
normes de A, B, C,..., A+B, A+C,... soient premières entres elles 
dans leur ensemble. 

En particulier des quaternions orthogonaux ne sont premiers entre eux 
que si leurs normes sont premières entre elles. 

3. Soit d le plus grand nombre réel qui divise à la fois le produit AB 
et les normes 4, b. Il existe un diviseur à gauche commun à A et à B dont 
la norme est d. Ce diviseur D est déterminé à un facteur unité près, sauf 


si a, bet 2AB sont multiples de la même puissance de 2, auquel casil 
existe trois diviseurs D non associés. 

Tout diviseur commun à gauche de A et B est un diviseur à gauche du 
quaternion D ou de l’un des trois quaternions D. Le quaternion D est 
appelé p. g. c. d. à gauche de A et B. 

En considérant AB à la place de AB on obtient le p. g. c. d. à droite. 

Le cas du triple p. g. c. d. a lieu simultanément à droite et à gauche. 

4. Deux quaternions quelconques peuvent être mis sous la forme 
A = UA, V, B = UB, V, où À, et B, sont premiers entre eux. Pour les 
différentes solutions les normes de À, et B, restent les mêmes : la norme 
du produit UV est égale au p. g.c.d. de a, bet la partie réelle de AB. 
Nous dirons que le couple U, V est un p.g.c.d. mixte dont la norme 
est uv. 

En particulier on peut choisir pour V le p.g.c.d. à droite, soit V,. 
Le premier facteur U, possède alors la norme minimum et est un diviseur 
à gauche de tous les quaternions L. 
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Pareillement on choisirait pour U le p.g.c.d. à gauche de A et B. 

Tous ces énoncés relatifs aux p.g.c.d. s'étendent immédiatement au 
cas d’un nombre quelconque de quaternions. 

5. Au début nous avons fait allusion (*) à l'étude possible de pseudo- 
quaternions possédant la presque-commutativité du produit. Nous ren- 
voyons à la Note citée pour les résultats suivants : 

Nombre des décompositions d’un quaternion en produit de dbns facteurs 
de normes données; nombre des décompositions en produit de deux 
quaternions primitifs de normes données et, plus généralement, en produit 
de deux quaternions de plus grands diviseurs réels À et 4; nombre des 
décompositions en produit de trois facteurs et plus. 


GÉOMÉTRIE. — Au sujet d'un théorème de M. Apéry sur les quintiques. 
Note de M. Luc Gaurmier, présentée par M. Elie Cartan. 


Dans sa Note du 17 novembre 1941, M. Apéry établit que les quintiques 
à cinq rebroussements sont autopolaires par rapport à une conique, que sa 
méthode ne lui permet pas d'obtenir explicitement. Cependant ces quin- 
tiques dépendent projectivement de deux paramètres : il peut arriver que 
les coniques correspondantes dégénérent, et le théorème perd alors son 
sens. C’est cette dégénérescence que je me propose d'examiner, en démon- 
trant d’abord l’autopolarité par voie non transcendante. 

Une quintique qui admet quatre points doubles, 


PC + 2QCC'+ RC?— 0, 


s'obtient en rapportant projectivement les coniques du faisceau (C, C!) 
aux tangentes à l’enveloppe de seconde classe (Q°— PR=—o). Les 
coniques du faisceau tangentes aux points doubles correspondent aux tan- 
gentes à l'enveloppe menées de ces points, de sorte que l’équation générale 
des quintiques à quatre rebroussements est 


PC?+ 2QC(Q°2— PR) + R(Q?— PR} — 0 


La droite P — o est alors une tangente d’inflexion de la quintique, de 
contact P — Q — 0. Si C est tangente à la quintique, R — o est tangente 
commune à C et C en des points conjugués par rapport au faisceau. 

Si les points de rebroussement sont X(100), Y(010), Z(001), U(111), 


nt PAT pe To Y 
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et le contact A(abc), on a 


CHZa(b —d}yz, C=La(b—c)(b4+ ce a} yz, 


P—2Z}bc(b—0c)x, d'=2AbC(he cle, KR Z6e(b EC); 
À, ., y sont déterminés par la condition que C’ soit l'enveloppe (Q?— PEU 


en posant 
À+u+y—=3, DA ab 20e 20487, 


On à 
Roi r0 a(b 4 ee a)t. 


La conique tangente au rebroussement X est AC + C/— 0. 
La conique tangente au rebroussement U est (5 — r0)C + C'—o. 


Si nous écrivons que À est un point double de rebroussement, nous 
obtenons 


er à 2(4 + +) — ab—be— ca —— 30, 
Re Dora ç? 


Nous obtenons ainsi explicitement la quintique unique ayant pour 


rebroussements X, Y, Z, U, A. La permutation de ces points montre que 
les cinq tangentes d’inflexion associées sont 


a A: P=Z(b ce — bc) be(b — c\æ, 


a A pyAz+Nuy+Mouz, 
EURE NUE paBy J"En?z, 
EN SE MEz + Lpy + pqCGz, 
à © à US E(b+c— bc} aï(b—c)x, 


avec 
l 0 RER b)(b—c)(c— a), 
A—=fha(b+c)j(a—b)(a—c)—3(a— be), 


j= a(b— c). 


Ces points et droites sont respectivement pôles et polaires par rapport 


à la conique 
pq ZAR x? + 22a(b — cp? yz—0: 


Ceci, ajouté à l’unicité de la quintique ayant X, Ÿ, Z, LU, À pour 


rebroussements, démontre son autopolarité. 
Cette conique est dégénérée pour 


pq A?? cu (ab), Ur (ce a) 
CRU a — b) pgBu® av? p?(b OPA =I0: 
bio =) eau (0 0) pq Gv? 
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Le rebroussement À doit donc décrire la courbe d'ordre 42 
pahuivi(o—r}(Z2@b?— pZa) —0, 
décomposée en 
1° une courbe simple pqg—o constituée par les six droites joignant 
X, Ÿ, Z, U deux à deux. La quintique ayant alors trois rebroussements 
alignés dégénère; 

>° une courbe triple Auv(5—r)(Eab?—pËa)—0o. Lorsque À est 
sur une des constituantes de ce lieu, de l’un des rebroussements on voit 
les quatre autres sous un faisceau équianharmonique. 

Si le rebroussement ainsi particularisé est X(A—0), la conique 
tangente au rebroussement est C/, qui coupe la quintique quatre fois 
en X, car P—o est alors la tangente en X à C’. Le point X est pour 
la quintique un autocontact. 

Le théorème d’autopolarité perd alors son sens (quintique de genre zéro 
et de classe quatre), la conique associée dégénère en la tangente d’auto- 
contact comptée deux fois. 

Les quintiques qui font exception sont réelles lorsque deux rebrous- 
sements sont imaginaires conjugués et les autres réels; et si, par exemple, 


Dee a = (LT), GE (4 réel arbitraire ). 


L'étude des cas particuliers où tous les points X, Y, Z, U, À ne sont pas 
distincts donne des résultats de nature bien différente : c’est ainsi qu'il 
n'existe projectivement qu'une seule quintique ayant trois rebroussements 
de seconde espèce 


nt EE EN M PR A Ne EL EM) CRE) AO 


elle est autopolaire de trois façons différentes, les correspondances entre 
éléments de contact homologues étant 


DETTE Abd te HEIN À 


ÉLASTICITÉ. — Sur la modification des contraintes intérieures par relaxation. 


Note (') de M. JEan Goeuer, présentée par M. Albert Caquot. 


L'hypothèse classique, selon laquelle il existe un état naturel sans 
contraintes, est inapplicable dans le cas du globe terrestre. 


(!) Séance du 16 février 1942. 


à 
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Nous allons montrer qu'on peut s'appuyer sur une hypothèse toute 
différente pour déterminer les contraintes intérieures. 

Quelle que soit la répartition initiale de celles-ci, on peut admettre 
qu'elles produisent à la longue de petites déformations permanentes, que 
l’on considérera comme infiniment petites pour indiquer qu'elles se 
manifestent par des modifications des contraintes, mais n’ont pas d’effet 
sensible sur la forme. Nous dirons qu'il y a relaxation, et nous allons 
chercher la limite vers laquelle tend la répartition des contraintes. 

On peut définir en chaque point une déformation élastique, e,,e,, ..., g, 
(ne dérivant pas d’un déplacement) en comparant un élément de volume 
à ce qu'il deviendrait si l’on annulait toutes les contraintes qu'il subit 
(état détendu). Cette déformation est liée aux composantes de la 
contrainte par les relations | 

/ 


(CZ 


= SN UNS ANNE 


On appellera déformation permanente celle qui permettrait de passer 
de l’état détendu correspondant au premier stade, à l’état détendu relatif 
au deuxième stade. 

Nous admettrons que la déformation permanente se fait à volume 
constant, condition nécessaire pour qu’elle puisse se poursuivre indéfini- 
ment et qu'elle dépend symétriquement des trois tensions principales, et 
est indépendante de la pression moyenne. Moyennant ces hypothèses très 
générales, la vitesse de déformation permanente peut s’écrire 


Es —(2N—N;—N,;)o(c), Mo lio(c), 


où ® est une fonction, caractéristique du comportement physique du corps, 
de la quantité c, définie par 


BC NN HN NON NN, NN + 3TS ST + 8T;, 


qui mesure le degré de dissymétrie de la contrainte. 
. \ à I 3 

Soient, à l'instant t, N,, N,,..., T;, les composantes de la contrainte, 
qui deviennent, par suite de la relaxation N,-n,, N:+n, ..., T;,+#;, 
à + Ar. Ces deux systèmes de contraintes étant en équilibre avec les 
mêmes forces extérieures, le système n,, n:, ..., 1; esten équihbre sans 
forces extérieures. | 

En appliquant le principe du travail virtuel à un tel système, on constate 


x a LC 1 r 
que, pour toute déformation €,, €, ..., 8: dérivant d’un déplacement, 
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l'intégrale I] (nie, Haes +.:.+oug, +..:)dN;/ que. nous écrirons 


[] &re Sos nulle. 


Appliquons cette relation à la déformation réelle du corps pris à l'état 
tendu, entre t et t + Ar. Cette déformation résulte de la superposition de la 
déformation permanente e, At, ..., y, At, et de la variation de déformation 
élastique donnée par Ae,—(1/E)[n, — 5(n: + Ra) EE A TA c)El]u. 

On a donc 4 ff] EnedV + |] YnAe dV — 0: 

Remplaçant &,, ..., y, et Ae,, ..., Ag, par leurs valeurs, cette expression 


devient 


At (Il o(c)[2(Niri+ Nono + N;n;) 


—_(NinNnt Non EN Nina Nins)+6(Tit + Toto Tsts)] V 


pÉCs 9 ° 9 / 9 9 9 
1] El - n? + n?—920(rin:+nons+ Raru) + 2(1 +0) (45 +4 + t5)] dV = 0. 


Le crochet du deuxième terme est toujours positif. La première intégrale 


peut s’écrire ff 2046) dV et représente la variation entre { eti+ At 
de ff veyav, ® étant une fonction telle que 9Dj0c — 6 <e(c) <c. On a 
donc'At % À ff &ce) dV 0. 


L'intégrale ff ® dV ne peut que décroître au cours de la relaxation. En 


particulier, si l’on peut trouver un système de contraintes, en équilibre avec 
les forces extérieures, et qui rend cette intégrale minimum, c'est vers cet 
état de contrainte que tendra le système envisagé. 

Les conditions aux limites doivent être exprimées sous forme de pressions. 
Si, sur une partie de sa surface, le corps envisagé est astreint à une 
condition géométrique, comme de s’appuyer sur une surface rigide, on 
devra déterminer les réactions de cet appui de façon qu’elles soient en 
équilibre avec les autres forces extérieures, et qu’elles rendent minimum 
l'intégrale. 
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ELASTICITÉ. — Au sujet des cisaillements superficiels d'un prisme. 
Note de M. Cuaries PLarrier, présentée par M. Albert Caquot. 


1. M. Grœlzer (') a résolu le problème du cisaillement superficiel, 
longitudinal, uniforme d’une couche cylindrique de révolution, en 
utilisant le déplacement de coordonnées (u, 6, ) du point P(x, y, =) 


LEuUUIADEE, 
| 2uF—2ATyS, 
(1) (uw A(Gi—-S)(2+ y 2) + 2Blogy/zx?+ y? 


(A et B constantes, À et 1: coefficients de Lamé, [o] 


NA ne > 


et celui du cisaillement superficiel, transversal, uniforme d'une couche 
cylindrique de révolution en utilisant la solution 


| uu—Ay(rt+ y 4), 
(2) up —, Ax(a?+ yes), (A constante). 
2 HW — 0 


Il. La présente Note a d’abord pour but d'indiquer que l’on peut 
également résoudre le problème du cisaillement superficiel, transversal, 
uniforme d’une couche cylindrique de révolution en utilisant la solution 


{ 6 ? 
| auu—=—Ay(ar+ ve) —B——, 
‘ PERNBRE 
| S Ÿ tBe L 
oup—  Ax(a + y 4e) + B——: (A et B constantes) 
LT + 9 
| 2UW— 0 


Cette solution conduisant, avec les notations usuelles des coordonnées 
du tenseur tension, aux conditions 


12 — Ty ETz «(je 


Nix? + 2T:xy + N:7°— 0, 


les constantes À et B sont déterminées par les conditions de cisaillement 


(!) Annales de l'École nationale dés Ponts et Chaussées (sous presse). 


C. R., 1942, 1° Semestre. (T. 214, N° 9) 29 
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superficiel transversal, pour (æ?+ y?) égal à R; et R°, carrés des rayons 
intérieurs et extérieurs de la couche cylindrique. 

L'ensemble des solutions (1) et (2) résout alors, pour une couche 
cylindrique, le problème du cisaillement hélicoïdal uniforme de sa surface 
et, en particulier, le problème du défrettage par traction et torsion exercées 


sur une des bases de la frette. 


IT. D'autre part, le problème du cisaillement longitudinal, superficiel 


d’un prisme quelconque peut recevoir une solution, quand le cisaillement 
longitudinal est variable d’une génératrice à l'autre. Il n’est pas nécessaire 
de s’en tenir au cas d’un cisaillement uniforme résolu par M. Gœlzer. 

En effet, l'équilibre élastique d’un milieu, étudié par Barré de 
Sant-Venant, milieu où N,—N,=T;,=0, comprend le cas de 


Nip (avec Æ constant). 


et permet de satisfaire à la condition, sur la surface latérale du prisme, 
Tia + TB =/(à, y) 
(x, B, 0, cosinus directeurs de la normale à cette surface). 


Dans ce cas particulier 


3 


None TD K, Ode 


9 étant une fonction harmonique telle que 


d à 
SL —k(axz+By)+2f(æ, y). 


Mais alors, (L) étant le périmètre de la section droite de surface (S) du 
prisme de hauteur h, la condition de Neumann 


ete 


donnera # — —(K/h), et par suite 
pe LA At NE ARR NENe 
Fe 2 (4, Y) — Far PP); 


en désignant par (F) l'effort total de traction exercé sur une base de prisme 
pour équilibrer le cisaillement superficiel longitudinal. 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — /nfluence de la vitesse sur la forme des cycles 
couple-torsion d’un métal étudié à l’état visqueux. Hystérésigraphe de 
torsion à enregistrement photographique. Note (‘) de MM. Pierre 
CuevexarD et Cuarces CrussarD, présentée par M. Léon Guillet. 


La courbe 4/4, qui représente la variation thermique du module de 
Coulomb d’un métal, étudié au pendule de torsion ou au thermoélastici- 
mètre (*), s’'incurve vers le bas dès que la température atteint celle de la 
rapide croissance du frottement interne. Dans les deux méthodes, en effet, 
le module est représenté par la pente moyenne d’un petit cycle couple- 
torsion, et cette pente diminue rapidement quand l’hystérésis du cycle 
s’accroît. Le seuil de l’incurvation rétrograde vers les basses températures 
au fur et à mesure que le cycle est parcouru plus lentement, preuve du 
rôle joué par la relaxation visqueuse dans le frottement interne des métaux 
aux températures élevées. 

Si l’on veut pousser plus loin l'étude thermoélastique d’un métal à l’état 
visqueux, on ne peut plus se contenter d'apprécier la pente moyenne d’un 
cycle mécanique; il faut enregistrer, puis élaborer ce cycle. Un hystérési- 
graphe de torsion a été construit dans ce but. 

Ün fil échantillon (longueur 10"", diamètre 0"",3), maintenu à tempé- 
rature uniforme et constante dans un four électrique à régulateur, subit 
une torsion & suivant une loi sinusoïdale du temps t 


ÿ : RAT 
Sin — Sin &o SIN — é. 
T 


L'amplitude x, peut atteindre + 60° et la période T varier de 1 à 60osec. 
Le couple C créé par la déformation est repéré par la torsion d’un barreau- 
dynamomètre vertical, en élinvar. Un prisme à réflexion totale, mobile 
autour d'un axe horizontal, éprouve une petite déviation proportionnelle 
à l'angle de torsion «; et un rayon lumineux, réfléchi successivement par 
le prisme et par un miroir fixé au dynamomètre, inscrit sur une plaque 
sensible le diagramme couple-torsion. 

La figure 1 groupe six courbes ainsi enregistrées : elles concernent un 
fil de nickel étudié à 40o°C., après avoir été recuit pendant 2 heures à 400° 


© ——— ———— 


(:) Séance du 23 février 1942. j 
(2) P. CHevexarD et E. JOUER, Comptes rendus, 211, 19/40, p. 548. 
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au sortir de la filière. L'amplitude &, est +15° d'arc. La période T est 
égale à 180 sec pour les courbes 1 et 2; pour les quatre suivantes, les 
valeurs respectives de T sont 60, 20, 3 et 1,05 sec. Tandis que les cycles à 


Nidurevele- trente Mers AG 
Périodes 


— 180  MDOMEOM SET 02. 
Secondes 


courte période affectent la forme à sommets pointus observée à froid, la 
forme arrondie des cycles décrits lentement prouve que le couple, en même 
temps qu'il se crée, se relâche en partie par déformation visqueuse. Con- 
formément aux prévisions, l’hystérésis du cycle augmente en même temps 
que la période, tandis que la pente moyenne décroît. 

On peut évaluer la vitesse 9C/ot de la relaxation visqueuse en tout point 
d’un cycle. En effet, la variation dC du couple dans l'intervalle de 
temps dt, alors que la torsion varie de da, est la somme d’un terme Kda 
d’origine élastique et d'un terme 9CJot, dt représentant la relation 
visqueuse. D'où 


OC da fdC K) 
dt dt Êe 


/ 


4 


La dérivée dafdt est facile à calculer à partir de la période T et des 
dimensions du mécanisme; dC/da est obtenu par dérivation graphique de 
la courbe enregistrée s opération précise en raison de la netteté des tracés. 


14 
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La constante de torsion K est, soit le coefficient angulaire à l’origine de la 
courbe de première torsion, soit la pente à la détorsion des cycles à 
sommets pointus décrits rapidement : en fait, les valeurs de K déduites 
des courbes 1 et 6 coïncident à 0,002 près. 

On voit, d’après la courbe de la figure 2, comment varie, le long du 
cycle 3 (T = 6o sec), la vitesse 9C/ot en fonction du couple C; on a porté 
aussi sur les mêmes axes de coordonnées la contrainte au cisaillement & 
des fibres extérieures du fil et la vitesse de relaxation 08/04. Le résultat le 
plus apparent mis en évidence par cette courbe est la variation fortement 
irréversible de la vitesse 0C/ot ou 0®/ot en fonction du couple C ou de la 
contrainte % : la vitesse dépend, non seulement de la valeur actuelle de C 
ou de &, mais de toutes les valeurs antérieures. 

Cette irréversibilité traduit l'influence considérable de la réactivité. Si, 
le point figuratif étant parvenu à l’un des points de rencontre du cycle et 
de l’axe O x, le fil était libéré du mécanisme, il continuerait de se détordre 
sous couple nul. La pente du diagramme en ce point doit donc être infé- 
rieure au coefficient K, et l'écart d'autant plus important que l’effet de la 
réactivité a plus le temps de se manifester, c’est-à-dire que la vitesse est 
plus faible : c’est pourquoi, au fur et à mesure que la période T augmente, 
on voit diminuer la pente moyenne du cycle couple-torsion. 

Nous poursuivons l'étude systématique de ces phénomènes pour diffé- 
rents métaux en faisant varier méthodiquement la température, la période 
et l'amplitude de la torsion. 


SPECTROGRAPHIE. — Nouvelles bandes dans le spectre d'absorption 
ultraviolet de la gélatine. Note (') de M. Marcez AsriBaT, présentée 


par M. Marc Tiffeneau. 


Des courbes d'absorption ultraviolette de la gélatine, ou de simples 
spectrogrammes qualitatifs, ont été publiés par Dhéré (1904), Schanz 
(1918), Eggert et Noddack (1924), Higley et Mathews (1924), Thorne 
Baker et Davidson (1926), Vlès et Cohn (1926), Krishnamurti et Svedberg 
(1930), puis par Custers, de Boer et Dippel (1933) dont les mesures on 
plus correctes. La courbe indiquée par ces derniers auteurs id comeée 
des erreurs introduites par la diffusion. De ce fait, contrairement à ce qu on 
avait cru, elle reste inchangée quels que soient le pH et la température. 


(*) Séance du 16 février 1942. 
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Cette courbe (/ig. 1) a été tracée à l’aide de quelques points seulement 
(mesures photoélectriques). J'ai voulu voir si elle ne présentait pas, entre 
ces points, une forme plus compliquée. 
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A cet effet j'ai utilisé, pour éclairer un spectrographe à prisme de 
quartz, la lampe à hydrogène, qui fournit un spectre continu dans la région 
intéressante, et, comme méthode d’enregistrement, la méthode photogra- 
phique, d'emploi d'autant plus commode que, dans le cas envisagé, il ne 
s'agissait que d'obtenir des renseignements qualitatifs, puisque l’allure 
quantitative de la courbe d'absorption était déjà fournie par d’autres 
mesures. Des essais à temps d'exposition variant très progressivement, 
soit sur des lames de gélatine sèche (épaisseur 0"",5), soit sur des solutions 
très concentrées et examinées sous fortes épaisseurs, m'ont permis de 
mettre en évidence des bandes d’absorption, étroites et extrêmement 
faibles, ainsi que des épaulements peu marqués. La courbe 1 de la figure 2 
représente un enregistrement microphotométrique d’un fragment d’un des 
spectrogrammes ainsi obtenus (gélatine sans cendre, purifiée par électro- 
osmose ). 
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Les trois petites bandes, d'amplitude très faible, qui sont respectivement 
centrées sur 2600, 2660 et 2700 À ainsi que les épaulements vers 2535 
et 2790 À, existent dans tous les échantillons de gélatine examinés 
gélatines techniques de diverses provenances (pour usage photographique 
ou alimentaire) ou gélatines déminéralisées et purifiées par diverses 
méthodes. Les positions de ces bandes et de ces épaulements restent 
inchangées quels que soient le pH et la température, notamment pendant 
la transformation gel-sol. Pour les apercevoir sur les spectrogrammes, il 
est nécessaire d’interposer sur le faisceau lumineux une forte quantité de 
gélatine (plaques de gélatine sèche ou fortes épaisseurs de solutions 
concentrées) et de trouver, par tâtonnement, le temps d’exposition 
convenable. C’est probablement pour ces raisons, et aussi parce que les 
différents auteurs cités utilisaient des sources lumineuses fournissant un 
spectre de raies, que ces bandes étaient, jusqu'à maintenant, passées 
inaperçues. En effectuant des essais analogues sur du blanc d'œuf frais, 
J'ai pu, dans les spectrogrammes obtenus ( fig. 2, courbe 2), et plus ou 
moins facilement suivant l'épaisseur examinée, déceler la présence de ces 
mêmes bandes. 

. Quelle est l’origine de ces bandes et de ces épaulements? Le spectre 
d'absorption ultraviolet de la gélatine est plus simple que celui des autres 
protéines car elle est pratiquement dépourvue des groupes prosthétiques 
qui sont Jes chromophores principaux des protéines : le tryptophane et la 
tyrosine, par exemple. Néanmoins, l’étroitesse de ces bandes, leur très 
faible amplitude et, surtout, leur position dans le spectre font plutôt penser 
à l'existence de groupements prosthétiques autres que les chromophores 
classiques des protéines. 

Au surplus, il est assez remarquable que des bandes semblables existent, 
aux mêmes endroits, dans le spectre du blanc d'œuf. Le chromophore 
possible que l’on pourrait deviner d’après l'allure et la position de ces 
bandes étroites serait, à mon avis, un groupe stérol. Les travaux de 
Tronsegaard et Koudhal (1926), de Machebœuf et Tayeau (1938, 1941) 
sur les cénapses cholestéroprotéidiques sembleraient renforcer cette 
hypothèse. Il serait, à ce sujet, intéressant de voir si ces bandes persistent, 
dans les spectres de diverses protéines, après décollage des stérols par les 


procédés indiqués par ces derniers auteurs. 
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OPTIQUE MOLÉCULAIRE. — La théorie de la polarisabilité ontique et le 
pouvoir rotatoire naturel. Note de M. Jeanx-Pauz Marmieu, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


On sait que l’on peut traiter la plupart des problèmes relatifs à la 
diffusion moléculaire dela lumière (rayonnements deRayleigh et de Raman) 
en supposant que le moment électrique M induit dans la molécule est une 
fonction linéaire vectorielle du champ électrique E de l’onde lumineuse 
incidente (‘). La théorie n’est applicable que si la fréquence de l’onde 
incidente est faible devant les fréquences électroniques propres à la 
molécule. On peut alors écrire symboliquement 


M=—ITIE ou M;=:9:c;;E; (RIT PS on à 


j" 


Les composantes c;; du tenseur de polarisabilité [TT] (ou celles du 
tenseur dérivé par rapport aux coordonnées normales des noyaux 
atomiques, s’il s’agit de l'effet Raman) sont des nombres réels. Les vecteurs 
M et E vibrent alors en phase. On considère souvent que les coefficients 
transversaux du tenseur |T | satisfont à l'égalité symétrique, c’est-à-dire 
que c;;— c;, et l’on ajoute que cette condition exclut l'application de la 
théorie aux molécules optiquement actives. C’est ce dernier point qui 
mérite l’examen. En effet, on voit sans peine, dans la théorie précédente, 
que l'égalité symétrique s'obtient en supposant seulement que les dimen- 
sions de la molécule sont faibles devant la longueur de l’onde lumineuse 
et que la différentielle 4U —E.4M de l'énergie de polarisation U de la 
molécule est une différentielle totale exacte, c’est-à-dire que les forces qui 
agissent dans la molécule forment un système conservatif. Or cette der- 
nière hypothèse est admise par toutes les théories moléculaires du pouvoir 
rotatoire naturel (*), qui par contre sont contraintes de supposer que la 
polarisabilité n’est pas symétrique. Ce n’est donc pas par des considérations 
énergiques très générales, mais bien par l'absence de dissymétrie 
moléculaire que devrait se justifier l'égalité symétrique. 


(1) J. Caranwes, La diffusion moléculaire de la lumière, Paris, 1929. 
(>) M. Born, Ann. der Physik, 55, 1916, p. 1979; R. ne MaALLemanN, Ann. de 
Physique, 22, 1924, p. 192. 
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La solution de cette difficulté est la suivante. Dans la théorie classique, 
qui assimile les molécules à des résonateurs harmoniques, il faut tenir 
compte de la différence de phase que prend le moment M par rapport au 
champ E, si la fréquence n de ce champ n’est pas négligeable devant la 
fréquence propre du résonateur. On y parvient en écrivant que les coeffi- 
cients du tenseur de polarisabilité sont des grandeurs complexes. De plus, 
en exprimant que l’énergie de polarisation U est réelle, on trouve que 
deux coefficients tels que c;; et c;; sont des nombres complexes conjugués, 
c’est-à-dire que le tenseur de polarisabilité est hermitique. On peut décom- 
poser ce tenseur en un tenseur symétrique et un tenseur antisymétrique, 
ce dernier ne contenant que des coefficients purement imaginaires. C'est 
du tenseur antisymétrique que dépendent les phénomènes d’activité 
optique : tous ses coefficients disparaissent lorsque la molécule possède un 
élément de symétrie de seconde espèce (?). Mais, si la fréquence n devient 
très élevée ou très basse, la partie imaginaire des coefficients c s’annule : le 
tenseur hermitique se transforme en tenseur symétrique, quelle que soit la 
symétrie de la molécule. En d’autres termes, /e pouvoir rotatoire naturel 
devient négligeable pour les longueurs d'onde très grandes ou très petites. On 
retrouve ainsi, d’une façon simple et générale, un résultat pressent (*), 
puis prévu par certaines théories moléculaires de l’activité optique (*). On 
voit encore que la partie antisymétrique du tenseur de polarisabilité joue 
seulement un rôle secondaire dans les phénomènes optiques, hormis le 
pouvoir rotatoire ; on pourra donc, loin des bandes d’absorption, repré- 
senter la polarisabilité d’une molécule quelconque par un ellipsoïde, avec 
une bonne approximation. 


RAYONS X. — Sur le fonctionnement d’un tube à rayons X soumis à des 
impulsions de tension. Note (') de M. Pierre Herrené, présentée par 


M. Charles Mauguin. 


Divers expérimentateurs (*), en vue de réaliser des radiographies à 
durée d'exposition très réduite, ont soumis un tube à rayons X, pendant 


(®) R. Lucas, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1022. 
(*) W. Kuan, Transactions Faraday Society, 26, 1930, p. 295. 
( 


1) Séance du 23 février 1942. 
(2) Max Srerxsscx, Wiss. Verôff. Siemenswerke, 17, 1938, p. 363; KinGpon et 
Tanis, Phys. Rev., 53, 1938, p. 128; W. J. Oosrerkampr, Rev. Techn. Philips, 5, 
1940, p. 22; SLACK et AHRKE, Journ. of Appl. Phys., 12, 1941, p. 165. 
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un temps très court, à une charge du foyer considérable. Nous avons 
réalisé un montage permettant de répéter périodiquement ce phénomène 
avec une fréquence bien déterminée, par la décharge répétée d’un conden- 


sateur dans le tube. 


La puissance maximum admissible W,, par unité de surface de l’anode 


est limitée par l’augmentation maximum admissible T,, de la température 


du métal qui la constitue. On a (°) 
ww, = TnVrke 1 ‘ 
2 VT 

r est la durée de charge, # la conductibilité calorifique et c la chaleur 
spécifique par unité de volume. Dans le cas du cuivre, qui constituait notre 
anode, nous avons pris T,,— 1000. Avec £ = 0,9etc—1,0,on trouve, pour 
une durée de charge de 10 microsecondes, W,,— 11 kW par millimètre 
carré. Notre foyer d'émission ayant environ 13°", la puissance totale 
admissible sera donc de 143kW. Si nous convenons de prendre comme 
durée de l'impulsion le temps pendant lequel le tube reste saturé, on 
trouve, pour une tension moyenne de 5o kV pendant l'impulsion, que le 
courant de saturation doit être égal à 2,9 A. Une impulsion ayant ces 
caractéristiques s'obtient en déchargeant dans le tube une capacité 
de 1,45 millième de microfarad chargée à 60 kV. La fréquence de répé- 
tition des impulsions est limitée par la condition que, entre deux impulsions 
successives, l’anode doit avoir le temps de se refroidir. La puissance 
moyenne dissipée au foyer ne saurait dépasser la charge maximum 
admissible en fonctionnement continu, qui était, pour notre tube, de 1kW 
environ (50kV, 20 mA). En écrivant l'égalité de ces puissances moyennes, 
on trouve, dans le cas de l'exemple précédent, une fréquence maximum de 
400 impulsions par seconde. Nous avons vérifié que le tube supportait en 
permanence un tel régime de fonctionnement. 

Les impulsions sont réalisées par un montage doubleur de-tension, dans 
lequel les condensateurs C, et C;, chargés en parallèle à travers des 
résistances, sont déchargés en série par l'intermédiaire des éclateurs E, 
et E,. La tension de charge est insuffisante pour que l’étincelle éclate 
en E,. La décharge est déclenchée par une impulsion auxiliaire de quelques 
milliers de volts produite par un générateur I identique à celui que nous 
avons décrit dans une précédente Note (*), et transmise par l'intermédiaire 


3 


(?) À. Bouwers, Z. Techn. Phys., 8, 1927, p. 271. 
(*) Gouper, HerrexG et Nier, Comptes rendus, 214, 1942, p. 62. 
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du transformateur T. La fréquence des impulsions, est en définitive, la fré- 
quence très stable et facilement réglable d’un oscillateur à lampes. La 
résistance R; en dérivation aux bornes du tube permet de régler commo- 
dément la forme et la durée des impulsions. | 

Des courants de saturation de l'ordre de 3 A s’obtiennent avec un 
filament de tungsiène surchauffé. Nous avons aussi utilisé une cathode 


0 a 5DKV 


| Hal G 


NS N 


recouverte d’un mélange d'oxydes alcalinoterreux qui nécessite une puis- 
sance de chauffage beaucoup moindre. La durée de fonctionnement normal 
d'une telle cathode n’excède pas quelques heures. 

En comparant le fonctionnement de notre tube en régime continu et en 
impulsions, nous avons constaté les faits suivants : 

1° En régime continu, le tube (tube démontable Beaudouin) ne peut 
supporter, sans être le siège d’une décharge luminescente, une tension 
supérieure à 56 kilovolts, la pression dans le tube n’excédant pas 10-°mm. 
de mercure. Avec des impulsions très courtes, on peut augmenter notable- 
ment cette tension, et cela d’autant plus que les impulsions sont plus courtes 
(80 kilovolts pour des impulsions de 4 microsecondes). 

2° À puissance moyenne égale et en profitant, dans le cas des impulsions, 
du gain de tension ci-dessus mentionné, des temps de pose du même ordre 
de grandeur sont nécessaires, dans les deux cas, pour une même radiogra- 
phie ou l'enregistrement d’un même diagramme de diffraction. Le montage 
en impulsions permet donc, sans augmentation du temps de pose, de faire 
une radiostroboscopie d’un système tournant ou un diagramme de diffrac- 
tion d’un échantillon animé d’un mouvement vibratoire périodique. La 
fréquence des impulsions peut-être facilement synchronisée sur celle du 
phénomène périodique à étudier. 

Signalons enfin que, si on recoit les impulsions de rayons X dans une 
chambre à ionisation scellée contenant de l’argon très pur, les électrons 
produits dans le gaz permettent, en raison de leur très grande mobilité, 
d'obtenir, aux bornes d’une résistance intercalée dans le circuit de la 
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chambre, des impulsions de tension très brèves. Celles-ci, après amplifica- 
tion, peuvent être commodément examinées et mesurées à l’oscillographe 
cathodique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Quelques constantes physicochimiques du gaz-étalon 
oxygène. Note de M. Exrique Moces, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les recherches sur les densités des gaz que j'ai effectuées avec plusieurs 
collaborateurs ces vingt dernières années m'ont permis de fixer les condi- 
tions chimiques et physicochimiques de la préparation du gaz-étalon 
oxygène. J'ai tout d'abord pu montrer que les différentes méthodes de 
préparation chimique conduisent, après purification des échantillons et 
dans les limites de précision de 107 ('), à un gaz dont la densité normale 
est constante (?), On a pu établir aussi que, sous des conditions détermi- 
nées, l’obtention du gaz oxygène par la pyrolyse du permanganate de 
potassium cristallisé pur se trouve sans doute être la préférable. 

D'autre part, et comme suite aux perfectionnements apportés ces dix 
dernières années dans la technique de la détermination des volumes, 
pressions et températures, ainsi que sur les pesées, on a pu réaliser la 
mesure de la densité de différents gaz, notamment celle du gaz oxygène, 
sous des pressions différentes, avec une précision qui dépasse toujours la 
limite de 10 *. On a jugé convenable de reviser ces résultats de façon 
homogène en les rapportant à la valeur internationale conventionnelle 
pour £,,— 980,661, de façon à obtenir des valeurs indépendantes des 
petites variations introduites par de futures révisions expérimentales de 
la valeur de g,.. Et j'ai déduit ensuite un certain nombre de constantes 
numériques dont la précision dépasse certainement celle des valeurs 
admises jusqu'ici dans les Recueils internationaux de Constantes les plus 
modernes. Voici d’abord un résumé des valeurs de la densité ramenées aux 
conditions normales et mesurées sous différentes pressions entre o et 
1%, Je crois utile de rappeler que ces valeurs ont été obtenues par deux 
méthodes foncièrement différentes, celle du ballon et celle du volumètre, et 


(*) Cette limite est imposée d’une part par les variations dans le rapport isotopique 
Oi5:O1s, provenant des réactions d'échange, et d’autre part par la précision attribuée 
aux méthodes de mesure. 


(?) E. Moss, J. Chim. Phys., 19, 1921, p. 310. 
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que le rapport extrême des volumes mesurés et des masses de gaz pesées a 


été de 1:10. Ces résultats comportent toutes les corrections nécessaires, y 
comprise celle de l’adsorption. 


Auteurs. P...11,00000.  0,75000. : (0,66667. . 0,50000. 0,33333.  0,25000. 
MS LE en. 1,42900 — — 1,42835 - — 
JA ER RO RSR HR TER 1,43901 = 1,42857 1,42836 = 2 
Me Ge 1,42901 = 1 ASS 428320 = = 
MR S'en Tr Ur 1,42902 1,42867 1,42858 1,42835 1,42811 1,42803 
Me Le ren ee 1,42001 - — 1,42836 — — 


Cet ensemble de résultats conduit, pour la valeur limite L,, de la densité, 


ainsi que pour la valeur du volume moléculaire normal V,,, aux chiffres 
suivants : 


La Ve 
ER AS MMS ANNEE 1,42770 22,4136 
RL OEN CU EE EE 1,42770 22,4136 
AR A ES RE GE RE TA Ps 1,42768 22,h4139 
RAP ARR ART 1,42768 22,4139 
NAS EMA n CLEAN L 1,42971 29 ,4135 
Moyenne. 7214.17: 1,42769 + 0 ,00001 22,4137 + 0,0001 


_ Etant donnée la valeur la plus probable acceptée pour le point de fusion 
de la glace dans l’échelle absolue T — 273,15 Æo,05° (*), on en déduit, 
pour la constante générale des gaz KR, 


— Ne — 0,082006 + 0,00001 lit/atm. 
279,10 
Ces valeurs diffèrent très peu de celles indiquées dans les Recueils 
modernes de Constantes (“), nous croyons pouvoir cependant leur 
attribuer une précision plus grande. 
Finalement on déduit pour le coefficient de compressibilité par centi- 

mètre du gaz-étalon les valeurs suivantes (en 10°) : 

(MetS):r,72; (MetT) 1,99 ;"x,77; (M'etG)1,79; 1,715 

(MER et Er 831,71 "2,79 1,70, et L, 74; (M et E) 1,72, 


dont la moyenne générale est 


1,99 + 0, 09, lo 


(*) Réunion du Comité international, Paris, 1959. 
(*) On trouve par exemple 


ve R. 
dans les /nternational Critical Tables....:. - 22,411 0,08206 
Geicer et Scueez, Aandb. d. Phys., 1926. 22,4139 0,082047 


Birce, Phys. Rep. Sup., 1929.......:... 22, 4139 0,082046 


E 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la possibilité d'une caractérisation entièrement 
automatique des fumées. Note de M. Marcerz VÉRON, présentée par 


M. Léon Guillet. 


Les constituants gazeux des fumées sèche, 5n hydrogénées sont CO?, 
SO?, O?, CO et N°; l’analyse courante bioque les deux premiers, 
qu be DER la soude et la potasse. 


Supposons que tout le combustible passe dans les fumées, et que ira 


combustion soit leur seule source. 

Nommons v les volumes partiels, K le volume total d’une fumée, 
A le volume d’air comburant, tous rapportés à l'unité de masse du 
combustible et affectés de l'indice zéro quand ils concernent spécialement 
la combustion neutre. Caractérisons une combustion quelconque par 
l’excès ou le défaut d’air rapportés à la combustion neutre 


À — A9 _ 
EE — 7©0Q 


A 0 


Entre les six facteurs variables 64,50, Pos, cos 9 F et À ou e existent 
quatre relations évidentes 
muet 


Pcorso + Pco — (co: )o; Poe 3 CO AO A0 A5: 


F = Pcorsor + Por + Poo + Puy F+ e APE à Pc0; 
où les facteurs fixes (5), À, et F, sont connus une fois pour toutes 
d’après l’analyse du combustible. 

Deux des facteurs variables énumérés, ou deux de leurs combinaisons 
distinctes, suffisent donc à définir une fumée quelconque. On retiendra par 
exemple les teneurs en O? et CO?+ SO? 

Po: (2e O+S0*. 


° AZ I00 ———— 


F F 


Portées le long de deux axes Ow, Ou, elles définissent un plan dont 
chaque point figure une fumée possible du combustible considéré. Les 
fumées offrant une propriété commune seront reliées par des lignes tracées 
dans ce plan. 


Les lignes d’égales teneurs 6 en CO sont régies par l'équation 


/ 
0,792 ec ct 
& = y — Re A ARE DHEA 
2,0,208 100 100 
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Les lignes d’égal excès d'air (combustions dites oxydantes et mi- 
oxydantes ) ou d’égal défaut d'air (combustions dites réductrices et 
mi- -réductrices) sont régles par l’ équation 


| &+2:20,8re Do D 208 T0 EN EUR Aœ 
EE ———— 2 Eh), OÙ To—= —: 
ne 04 702 10e 100 1+0,792r0€ F, 


Le diagramme constitué par ces lignes a été imaginé par Ostwald en 
vue de contrôler et d'interpréter graphiquement les analyses de fumées. 

Nous proposons de combiner mécaniquement ce diagramme avec les analy- 
seurs de fumées automatiques, en vue de leur faire indiquer directement les 
résultats de l'interprétation, c’est-à-dire les diverses caractéristiques des 
fumées, ainsi que les excès et défauts d'air qui les engendrent. 

Les analyseurs automatiques actuels les plus complets marquent à la 
fois les teneurs volumétriques en CO? et CO + H?. 

Si ces indications se traduisaient par la translation de deux aiguilles 
assujetties à rester parallèles, l’une aux droites horizontales 4 — const., 
l’autre aux droites obliques 5 — const. d’un diagramme d'Ostwald fixé 
dans un plan parallèle à leurs mouvements, le croisement des deux aiguilles 
définirait sur le diagramme un point figurant l’état actuel de la fumée 
analysée (supposée exempte de constituants hydrogénés). Cette con- 
ception simple rencontre des difficultés : 

On a généralement renoncé à réaliser des translations planes. 

Une aiguille parallèle à son axe de rotation décrit une surface cylin- 
drique admettant un développement plan, à l'égard duquel lé mouvement 
de l’aiguille se présente bien comme une translation parallèlement à elle- 
même. Mais cet artifice échoue quand il faut, comme ici, combiner deux 
translations non parallèles, un diagrarame plan ne pouvant simultanément 
appartenir à deux surfaces cylindriques. 

Par des dispositifs cinématiques appropriés, on pourrait transformer en 
translations les mouvements circulaires plans de deux aiguilles normales à 
leur axe de rotation; mais ces dispositifs introduiraient des frottements et 
des jeux défavorables. 

S'il est malaisé d'adapter au diagramme cartésien les mouvements 
circulaires plans de deux aiguilles, il est par contre facile d'adapter le dia- 
gramme à ce mouvement, par sa transformation en diagramme bipolaire 
admettant pour centres les centres de rotation des deux ee Ci 


Après cette anamorphose, leslignes d’égale teneur en oxygène w et d'égal 
PTE Et 89 7 ES ERRRE P O EE ROSSEEE OTENE PS ROTTRNU RENE ECTS ETES CORNE SSSR ETERN GRR ERTE CE URSS UE PEER NN TE SRE DEEE 
(:) Un artifice semblable a déjà été employé en métrologie de l’air humide (hygro- 


mètres et psychromètres à abaques). 
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excès où défaut d’air e cessent d’être des droites parallèles ou presque 
parallèles entre elles, mais on peut leur conférer une forme et une distri- 
bution commodes en choisissant convenablement les tracés des aiguilles, 
leurs longueurs et leur entre-axe, les sens, les amplitudes et les gradients 
de leurs rotations. R 

Le graphique pourra être encore complété par des lignes joignant les 
états des fumées dont le volume F ou le poids par unité de combustible, 
la chaleur spécifique, les chaleurs sensible, latente, totale, la densité, la 
viscosité, la conductibilité sont égales pour une même température de 
référence, 100° C. par exemple. 
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Les indications d’un tel catarromètre graphomécanique ne seront exactes 
que pour les combustibles dont les caractéristiques A,, F,, à, répondent 
bien à celles que suppose le graphique utilisé; il conviendra donc de 
prévoir un jeu de diagrammes interchangeables, concernant l’ensemble 
des combustibles que l’on compte utiliser. Industriellement, un seul 
diagramme suffira d’ailleurs pour les houilles anthraciteuses, maigres, 
quart-grasses et demi-grasses, dont les compositions élémentaires sont 
comparables; on pourra même étendre sôn usage à toutes les houilles. 

On agrandira éventuellement son échelle en le limitant au domaine 
qui est propre à l'application envisagée; chaudière ou four oxydant, four 
réducteur, moteur à gaz pauvre, gazogène, etc. 

Les principaux types d’analyseurs automatiques en usage se prêtent à 
cette adaptation, spécialement ceux dont les indications sont continues 
(cellules doubles à fils chauds, par exemple). 

Ces appareils indiquant en fait la somme CO + H°+ f(C"H"), et la 
construction de l’abaque excluant l'hydrogène : ainsi que les “hydrocar- 
bures, eur combinaison sera en défaut quand ces gaz seront présents. 


dans les fumées. PNA TUE 


PAPA RH LA 


Leur présence sera révélée, soit par la combustion d’un échantillon de 
fumée dans un eudiomètre ou dans un petit four, soit plus simplement par 
la discordance qui s’établira entre les teneurs en O? lues sur l’appareil et 
celles mesurées par une absorption sélective dans le pyrogallate de potasse 
ou dans l’hydrosulfite de soude. 

Cette circonstance défavorable ne se rencontre en fait qu’assez 
rarement. Aux températures normales des fours et des foyers, l'hydrogène 
prie sélectivement avant l’oxyde de carbone, ce qui a permis de limiter 

a:GC0770/retr00 l'analyse ternaire faite couramment avec l'appareil 
d Ou au reste, s1 l'hydrogène est accompagné d'hydrocarbures, les 
indications de tous les analyseurs automatiques sont mal définies. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Acuon de l’amalgame de sodium sur les dérivés 
monoalcoylés isomères de position de la thiocéto-3 céto-5 benzyl-6 tria- 


zine-1.2.4. Note () de M. Eucèxe CarreLain, présentée par M. Marcel 
RS 


Si l’on soumet Les trois séries de dérivés monoalcoylés isomères de posi- 
tion de la thiocéto-3 céto-5 benzyl-6 triazine-1.2.4 (2) 


NRA N_ NH N NH 


4 AR | Au EN CAES 
C'H5-CH?-CK6 3) C=S C6 H5-CH2- Ce :3)C-S-R, CS H5-CH2-Cc 11CES 
5 4 NME À NOR 
COMNEH CON CO N-R 
(1) (II) (III) 


à l’action de l’amalgame de sodium à 3 %, on constate des différences 
inattendues. 


1. Dérivés monoalcoylés-2 (1). — L'amalgame de sodium est sans action 
sur ces composés; signalons qu'il est également sans action hydrogénante 
sur les alcoyl-2 thiosemicarbazones de l'acide phénylpyruvique, qu'ilne fait 
que cycliser, l’alcali libéré agissant comme agent de déshydratation : 


N N—R 
N—NR—CS--NH? _o DEN 
Î LS Cf CH C. ,77C=S. 
5 Das: Ref 
C5 H5—CH?2—C—CO OH ne NH 
2. Dérivés monoalcoylés-3 (1). — Ces dérivés fixent deux atomes 


d'hydrogène en position 3.4, sans qu'il y ait ouverture de lhétérocyle; 
on obtient ainsi le dérivé monoalcoylé-3 de la HRnetRes 3 dihydro-3.4 
céto-h se -6 triazine-1.2.4 | 


N')/NH 
PATES N is 
CAH=-GHr Ce CC 
Sn del 
| CO NH 
comme nous l’avons montré. 
3. Dérivés monoalcoylés-4 (HT). — Nous avonssignalé (*) que les dérivés 


monoalcoylés-4 de la thiocéto-3 céto-5 benzyl-6 triazine-1.2.4, traités 
par l’analgame de sodium, étaient transformés, après ouverture du cycle 


1) Séance du 23 février 1942. 


(°) 
(2) E Carrera, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1912 el 210, 1940, pp. 801 et 763. 
(*) E, CATTELAIN, Comptes rendus, 210, 1940, p. 763. 


C. R., 1942, 1* Semestre. (T. 214, N° 9.) 30 


430 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


en 4.5 et hydrogénation en 1.6, en acides a-|alcoyl-/ thiosemicarbazido| 
3-phénylpropioniques isomères des acides a-[alcoyl-4 thiosemicarbazido| 
G-phénylpropioniques obtenus par action du même agent d'hydrogénation 
sur les alcoyl-/4 thiosemicarbazones de l’acide phénylpyruvique : 


/H RAT dE Heat 
NH CS_NC NH_-NH= CS 
N—NH—CS—N< ‘5 NH NQE 


GH RER OH +5 CGH—CH—CH—CO OH 

Nous nous étions basé, pour affirmer cette isomérie, sur la détermi- 
nation du poids moléculaire par acidimétrie. Une observation plus atten- 
tive nous a montré que le titrage acidimétrique du produit d’hydrogé- 
nation des dérivés monoalcoylés-4 manquait de netteté et ne permettait 
pas une conclusion aussi formelle. Complétant nos déterminations par 
l'analyse élémentaire, nous avons constaté finalement que les deux 
composés n'étaient pas isomères et différaient entre eux par une molécule 
d’eau. La différence établie par l’analyse centésimale trouve une confir- 
mation dans le fait qu’en solution alcaline le produit d’hydrogénation du 
dérivé monoalcoylé-4 de la thiocéto-3 céto-5 benzyl-6 triazine-1, 2, 4 est 
précipité par l’acide acétique, tandis que célui obtenu par hydrogénation de 
l’alcoyl-4 thiosemicarbazone de l’acide phénylpyruvique n’est précipitable : 
que par l'acide chlorhydrique. Cette différenciation très nette d’acidité 
s'accorde avec l'hypothèse que l’hydrogénation s'effectue, sans ouverture 
du cycle, en 1.6, seule liaison non saturée : 


NH NH 
CHE LOHPECRC NAN 


CO N—R 


Les dérivés monoalcoylés-4, dihydrogénés en 1.6, de la thiocéto-3 
céto-5 benzyl-6 triazine-1 .2.4, manifestent des propriétés nettement plus 
acides que les dérivés monoalcoylés-3 dihydrogénés en 3.4. 

Conclusions. — Alors que la thiocéto-5 céto-5 benzyl-6 triazine-1 .2.4, 
soumise à l’action de l’amalgame de sodium, s’hydrogène en 1.6 après 
ouverture du cycle en 4.5 par hydratation : 


NH—NH—CS—NI? 


N NH | 
RATS AN RENE O | 
CrHE CHIC VOS CHIC C HEC 0 ON 
ua LE 
CO NH 


ses trois dérivés monoalcoylés isomères de position, traités dans les mêmes 


= 
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conditions, se comportent différemment, les dérivés monoalcoylés-2 
9 Lé re, 2 L4 ) 4 

ne s'hydrogénant pas, les dérivés monoalcoylés-3 s'hydrogénant en 3.4 

et les dérivés monoalcoylés-4 en 1.6, tous conservant la structure cyclique. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — La diffusion cristalline des rayons X peut étre 
envisagée comme résultant de, réflexions de Bragg, avec changement de 
fréquence, sur les plans d'ondes d'agitation thermique. Note de M. Jean 
Lavar, présentée par M. Charles Mauguin. 


Une onde élastique qui se propage dans un cristal est constituée par des 
oscillations des atomes qu’on peut écrire (') 


À;, cosan[v,t — S,(m +ij) +, |, 


ou, en posant —S,j + 1j: —Ë;, 
A; COS2T (Val — S,m + in). 


Sous celte forme, on voit que le vecteur de propagation est déterminé 
seulement à une translation M du réseau polaire prés! 


A; cos2r{vat —(S,+M)m<+£is]—A, cos2m(vet — S;ym +); 


car le produit Mm est entier. Ainsi une même vibration & peut se résoudre 
en plans d’onde différents, qui ont comme vecteurs de propagation (S,+M), 
comme intervalles 1/(S,-+M). 


» d È 4e = x : ; 
TFracons, depuis l’origine O du réseau polaire, tous les vecteurs de propagation 
4 


Al STE 
Os=S; a M, Os=S, + M, 


Les points $3, sg, ... (nous dirons les points s), plus près du nœud (M;, M;; M;) 
que tous les autres nœuds, peuvent être enfermés dans un domaine centré sur le nœud 
(M, M, M;), que nous appellerons la zone (M,, M,, M;). Ses faces passent à égale 
distance entre ce nœud et les nœuds voisins. Les vecteurs S,, S3, ..., qui vont de son 
centre aux points s qu’elle contient sont les vecteurs de propagation fondamentaux. 
Prenons un cristal semblable à sa maille élémentaire, portant » nœuds sur chaque 
arête. Adoptons sur ses faces les conditions cycliques de Born. 

Les vecteurs de propagation fondamentaux se formulent 


Piper. ZT, 
1è /t 7t : 


L,, L,, L, étant les translations élémentaires du réseau polaire, qi, g», g:, des entiers 
—————_——— 


(2) Lavaz, Comptes rendus, 2h, 1942, p. 274. 
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L'intensité du rayonnement diffusé varie avec le vecteur X dont l’extré- 
mité sera appelée pôle de diffusion. 
Supposons le pôle de diffusion sur un point s, (X= SE M): 
1° Le vecteur X est normal aux plans d'onde élastique r., équidistants 
de 1/(S,+ M) : les ondes électromagnétiques diffractées par les électrons 
situés dans un de ces plans sont en accord de phase. Les ondes provenant 
de deux plans *, consécutifs présentent le même accord, car leurs phases 
diffèrent de 27X/(S,+M)— 27. Les rayons X se réfléchissent sélective- 
ment en premier ordre sur les plans r.. La radiation 


\ 


eF, HAE e 27 (Æ—S:)m 


JL 


forme le faisceau réfléchi. Comme le produit (X—S,)m — Mm est entier, 
l’accord de phase existe entre les ondes diffractées par les différents motifs 
cristallins. L’intensité de la radiation s'élève à 


Ji(2r7XA 
OLD ES 4 Fou: ae ÿ NE eva 127 (Mj +), 


2° À la vibration «, AS une vibration 5 de même fréquence, 
telle que Ss— —S,. Les plans d'onde élastique, dirigés par le vecteur de 
propagation (S3—M)=——X, réfléchissent aussi les rayons X sélectivement 
en premier ordre. La radiation 


eF, ei°7 PA ei?T(X + S«)m 
k 


nt 


constitue le faisceau réfléchi. Elle atteint une intensité 


RARES H(27rXAg) seu 
| Fewl?rts dar GRR A ne Le i2 RMI T0) 


Suivant que la vitesse des plans d’onde élastique et le vecteur X ont le 
même sens ou des sens 2RpOSEe, la radiation réfléchie est de fréquence 
accrue ou diminuée. 

* Si la maille élémentaire contient g atomes, chaque vecteur de propa- 
ne appartient à 3g vibrations élastiques et les radiations sélectivement 
réfléchies sont au nombre de 6g. Elles ont une intensité totale 


ANSE 


en (Zirartà | Fan |? 


X—1 


I | 


Vi Toute autre radiation de premier. ordre « est nulle. Son intensité 
s'exprime par à EN EErS Re PRE ART É 


Pa à sin? gs sin? T Sin? Ts | 
PCR AN RON A BCE TTUE S à $ \: Sr A INTER 

k om ne à PE sin?r 2 sir DES SES 

RAGE S LEA AA TE PR CHRERIENE n 

| Lorsque le pôle de dé fusion à ne oo. pas avec un points, on trouve que 

A pouvoir diffusant ne diffère pas sensiblement de la valeur qu'il prendrait en 

plant le pôle de diffusion sur le point 5 dont il est le PIUX press ent 
Soit « le nombre des. électrons extranucléaires contenus dans la Ale pe EL 


+ élémentaire. Le pouvoir diffusant du premier ordre est. 


F' À 
EN ES EX 


AA Les amplitudes des vibrations élastiques sont très petites : J,(2rXA,,)se 
© confond avec rXA,,; HjJ,(27rXA,) avec H;;et H;avec : 


à 


2INSAN s ! 


Le “5 Fi { On lp re Ÿ (KA) Je 5 
œ—1 ré ARE : 1 


nm 3g \l j ? 
RTE dr E : Va hy 
re Dsl Pal ae et 


t 


Il s'ensuit que 
re eg ne 


cm 
œ=1 : 4 e 


DD JHjcjacos | XAja | et?7 (MI + Mie); AL 
m est la masse du motif crisitallin ; Cja Un coefficient proportionnel à |A; 


My Mis eee) étant les masses des atomes, > MC HU 
= } j é 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les buites de la région parisienne. 
Note (') de MM. Anoré Cuozreyx et Jean Tricarb, présentée 
par M. Charles Jacob. 


Jusqu'à présent on a tenté d'expliquer les alignements de ces buttes 
par la seule considération de la structure de leur soubassement (?). 

Ainsi envisagées, on peut les ramener à trois types principaux, comme le 
montrent les coupes établies en s'appuyant sur de nombreux sondages. 
La plupart des buttes de la traînée N (Saint-Witz, Dammartin etc.), les 
buttes de la Marne, celles de Mareil-Chatenay ont une position synclinale. 
D'autres, au contraire (Carnelle, partie W de Saint-Witz, Montgé) 
reposent sur le sommet aplati d’un anticlinal. Celles qui sont situées sur le 
flanc d’une ondulation anticlinale sont exclusivement établies à l'endroit 
où se dessine un palier. 

Nous pensons qu’il faut tenir compte des couches mêmes dans lesquelles 
les buttes sont entaillées (Aquitanien et Stampien), ainsi que de la 
marche de l'érosion qui les a façonnées. Le point de départ de l’évolution 
se rapporte à la surface d’érosion constituée en milieu semi-aride et que 
jalonnent des restes de meulière en place et des éléments de meulière 
remaniée (surface meuliérisée) (*). Cette surface a subi des déformations : 
d’abord un mouvement général de bascule vers le S, puis des ondulations 
de direction NO-SE et SO-NE, accompagnées de failles parallèles ou 
transverses, certaines même NS ou O-E (*). A la suite de quoi s’est installé 
un réseau hydrographique généralement conforme. 

Les sables ont été rapidement mis en affleurement sur les axes anti- 
clinaux les plus élevés et sur le bord soulevé des compartiments basculés, 
constituant ainsi des zones qui ont été le point de départ du déblaiement. 

En dehors de ces zones à déblaiement rapide, nous devons considérer 
aussi la position de la surface meuliérisée à la suite de mouvements qui ont 
pu se prolonger très tardivement, car c’est sa plus ou moins forte incli- 


) Séance du 16 février 1942. 

?) Dollfus y voyait le résultat d’une inversion de relief, chaque Semen corres- 
a à l'axe d’un synclinal. On a remarqué depuis que cette coïncidence n'était 
pas une règle absolue, de nombreuses buttes étant plutôt disposées sur le flanc d'une 
ondulation anticlinale. 

(*) Voir À. Cuorrey, C. À. du Congrès international de Géographie, Rapport de 
la Commission pour la cartographie des surfaces d’aplanissemement tertiaires, p- 66, 
Amsterdam, 1038; Bulletin de l'Association des Géographes français, n°7115; 
1998, p. 88. 

(*) Voir A. CnozLey, tbid., n° 138-139, mai-juin 1941, p. 50. 
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naison qui a favorisé sa conservation ou précipité, au contraire, son 
démantèlement au cours du déblaiement ultérieur (Pliocène). La meulière, 
roche à la fois imperméable et hétérogène, peut offrir une résistance 
variable à l'érosion; quand elle se trouvera horizontale, le ruissellement 
aura peu de prise sur elle; il sera, par contre, très rapide sur une pente 
prononcée car, en entraînant les particules argileuses, il déchaussera les 
blocs, provoquant leur glissement. 

Les éléments meuliérisés ne formant qu’une mince pellicule par- -dessus 
les sables stampiens, dont la puissance dépasse généralement 4o”", le 
déblaiement de ceux-ci sera aussi plus aisé sur une pente prononcée, car 
la nappe aquifère qu’ils contiennent à leur base favorisera le travail des 
rivières conforme à la pente. 

L'étude de quelques exemples corrobore cette manière de voir. 

° La position structurale du groupe de buttes de l'O (de Sannoiïs à la 
Forêt de Carnelle) correspond à un glacis incliné plus fortement vers le SE 
que vers le S et comportant, en outre, une série de gouttières synclinales 
et de paliers (Montmorency, Nerville) orientés du NO au SE. Il se termine 
au N sur la vallée de l’Yzieux par le bloc faillé (faille de l’Yzieux au N, 
faille de Nointel à l'O) de la Forêt de Carnelle, de structure antichnale et 
basculé vers le SE. 

Situé en contre-bas du Vexin, où la pente des couches vers le S et le SE 
est plus accusée, notre compartiment a conservé la surface meuliérisée qui 
était, au contraire, déblayée très activement sur cette plate-forme. Au 
moment où l'Oise s’est enfoncée dans les sables stampiens, la bordure NO 
de notre région devait présenter l’aspect d’une cuesta de meulière et de 
sables attaquée par les petits affluents de gauche de cette rivière établis 
selon les lignes de dislocation. Par suite du recul des versants, les sables et 
la meulière ont été déblayés latéralement sur toutes les parties où la pente 
était plus prononcée, tandis qu'ils se sont conservés sur les parties voisines 
de l'horizontale : paliers (Montmorency, Nerville), sommets d’anticlinaux 
aplatis (Carnelle), synclinaux (Sannois). 

2° Les petites buttes de Montmagny, Écouen, Mareil-Chatenay. 
coincident avec une série de compartiments limités par des failles ou des 
flexures et basculés vers le S, qui se disposent les uns à la suite des autres 
selon un axe NE-SO. C'est ce qui explique avec leur alignement parti- 
culier (NE-SO) qu’elles ne se trouvent pas exactement dans le prolon- 
gement des grandes buttes de l'O. 

: A l'E du Groud, la plaine de France est complètement privée de buttes : 
lacune significative. Les coupes y décèlent pourtant des ondulations 


NUS 
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NO-SE, mais ce ne sont que des accidents secondaires sur un large 
glacis NS correspondant à une ondulation anticlinale transverse (NE-SO). 
Sur la pente plus accusée de ce glacis, ni les sables, ni la meulière n’ont 
tenu devant l’attaque des rivières conséquentes. 

3° L'alignement si net (plus de 30“) des buttes de Saint-Witz à 
Penchard par Dammartin est aussi en rapport avec les conditions structu- 
rales de la meulière et des sables. Les buttes de Plailly (Saint-Witz) et de 
Dammartin reposent dans le synclinal qui borde sur son flanc N l’anti- 
clinal dissymétrique du Bray; celles de Montgé et de Penchard, au con- 
traire, plus à l'E, sont établies sur ce même antichinal, surbaïssé ici sous 
l'effet du recoupement par l’ondulation transverse du pays de France 


‘signalée plus haut; mais elles sont conservées dans une des légères gout- 


tières synclinales qui l’accidentent. 

On peut y constater plus nettement qu'ailleurs la marche du déblaiement 
pliocène. Meulière et sables ont cédé devant l’attaque vigoureusement 
menée, sur le glacis du Pays de France, par les affluents de la Seine et de 
la Marne, rivières conséquentes, avantagées par le niveau de base. Comme 
au rebord méridional du plateau des Alluets, au-dessus de la dépression 
du ru de Gally, le recul de la meulière et des sables s’est effectué jusqu’au 
delà de l’axe même de l’anticlinal. Les traces qui en subsistent, à l'abri 
soit sur la retombée nord de l’anticlinal, soit dans le fond même du 
synclinal, constituent la ligne de partage de eaux entre le réseau du Pays 
de France et celui du Valois. 

4° Les buttes de Paris et de la Marne s'expliquent par leur coïncidence 
avec une région marquée au Tertiaire par un mouvement de subsidence 
prononcé. La proximité de la Marne les condamnerait pourtant à disparaître 
si la meulière de Brie ne leur avait assuré une protection suffisante. 

Dans toutes ces buttes, la forme des versants est naturellement en 
rapport avec la structure : versants convexes des buttes sableuses, versants 
concaves des buttes revêtues de meulière; on y observe aussi la trace des 
systèmes d’érosion qui se sont succédés au Pliocène et au Quaternaire en 


‘rapport avec les périodes plus ou moins humides ou arides. La solifluction 


pliocène et quaternaire à cuirassé certains versants, qui sont aujourd'hui 
fossilisés; on y observe aussi des dépôts limoneux toujours plus épais sur 
le versant exposé au NE (°), comme si la majeure partie des éléments 
avait été apportée par des vents venant de cette direction. 


(5) Gette règle se vérifie dans toute la région parisienne. La dissymétrie dans la 


répartition du limon sur les versants peut avoir été accentuée par l'exposition aux 
vents pluvieux du SO. 
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OGÉANOGRAPHIE. — Étude de la composante annuelle des niveaux 
marins dans l° Archipel Asiatique. Note de M. Jran Baussan. 


On a étudié les moyennes mensuelles des niveaux marins dans l’ Archipel 
Asiatique, moyennes qui nous ont été gracieusement communiquées par le 
professeur Prudman. À partir de ces données, on a extrait la composante 
annuelle des niveaux de la mer par la méthode d’analyse harmonique de 
M: et MH. Labrouste, toutes les fois que le nombre des données l'a 
permis. k 

On a résumé les résultats dans le tableau ci-contre, qui donne, pour 
chaque station marémétrique, l'amplitude maximum de la composante en 
centimètres (colonne [) et les dates auxquelles ont lieu les maxima decette 
composante (colonne IT). Les signes À, SA, QA de la colonne [IT indiquent 
respectivement la prépondérance des composantes de 12, 6 ou 3 mois; le 
signe E, l'égalité de ces composantes. Lorsque la date (colonne ID) est 
entre parenthèses, elle a été évaluée directement sur le graphique des 
données. 

On à réuni les stations étudiées en six groupes suivant l'orientation ou 
l'emplacement des côtes auxquelles elles appartiennent. 

Le groupe I comprend les stations marémétriques de la côte Sud-Ouest 
de la presqu’ile de Malacca et de Sumatra dans l'Océan Indien, celle de la 
côte Ouest de Bornéo sur la mer de Java, et celle de la côte Ouest des 
Célèbes. Le groupe LI comprend les stations de la côte Sud de Java sur 
l'Océan Indien, et celles de la côte Sud de Malaya et de Bornéo sur la mer 
de Java. Dans le groupe IL sont réunies les stations de la côte Nord-Est de 
Sumatra et dans le groupe IV celles de la côte Nord de Java. Dans le 
groupe V on a placé des stations situées dans un bras de mer entre deux 
iles, tandis que le groupe VI contient les stations situées dans l'Est de 
l’Archipel. 

Les remarques suivantes ont été faites : 

1° Dans les stations situées sur la côte de l'Océan, l'amplitude des 
composantes de 6 mois et de 3 mois l'emporte sur celle de la composante 
annuelle qui est prépondérante. Ces faits laissent entrévoir l'existence 
de deux régimes distincts de composantes annuelles : un régime océanique 
et un régime propre à la mer de Java. 

> D'une façon générale les composantes annuelles sont en opposition 
de phase sur les côtes d'exposition opposée d’une île, ou situées de part et 
d'autre d’un même bras de mer, sauf dans la passe de Madoera. 


III. 


IV. 


V. 


138 


HBasc Harbour 76" 


SLDOlBAE EE. CHEN EN 


Emmahaven ... 
Benkoelen...:. 
RDO CRAN PARC 


Orsthaven..... 


ÉCRAN ARES RER 


Makassar. 1 


. Plaboean Raboe .... 
MAlatJap rer 


Padritanterteneer 


Molsangketjil . 


Bandjermasin......: 


Johore Barhu.. 


Bélawan Eee maur 


Bengkalis ..... 
Prigi Radja.... 


Dambilahans- 2240 


SORA AR PU 


Oepangrmee 


BAtAN IA EE TARA 
Tandjong Priok .... 


Cheribou...... 


Pekalongan .... 


Sémarang. 450" 
HOCDAN EEE TPPRAR AE 


Socrabayar Tete 
Sambilangan ....... 
Djamoeanrif........ 


? 


n) 


15 août 
20 août 


15 août 
20 fév. 
(fév.) 
1''aoûl 


(juillet) 
25 Juin 
20 jun 
(juin) 

1er juin 


20 nOY. 
25 nov. 


15 nov. 


(mars) 
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1928? 
ER — 
116 HE TTL, 
4 TT) AONLLES A 
561 TS AOÛT SA 
— (juillet) ‘A 
10: 5 A5 OUL AIN 
9,4 vofév. QA 
— (janv.) .QA 
| (fév.) 

12 Jo août À 
—. (Janv.) A 
(jan v.) A 

—  (janv.) A 
= (juillet) A 
6,710 10 juill:eA 
Qi EN 
8,3 20 Juin A 
AS OS EUR TEA 
91 D ATATU IN RNA 
3,8 ‘20 nov. À 
4,405 no. À 
DA OT MT ONE AN 
— (mars) ‘A 


1929. 

CCC Er 
1Ê Ie III. 
4,2 To RoNAS A 
5,8, 15-août: SA 
30 LOU] ULIE CEA 
11 009 ROULE A 
=: (mars) SA 
9 20 fév. QA 
- (jany.) : QA 
29 15 FÉ\ A 
11,6 ‘ro août A 
LE] A ND) TA 
14,8 125Janv. À 
— (fx) À 
GA CAT AILEX 
6,8 ro Juill.t ‘A 
5 20 juin A 
8,4 20 juin A 
5) 5juim A 
ST RO] LH NA 
nt 20 nov. A 
HAT S NOM ET OA 
ASIN ATO ONE RES 
DEAD NID AUS A 


RS TPS 
1930. 
CON GARE EE 
IT. III 
(août) SA 
(août) , SA 
(août) SA 
(août): SA 
(Sept) SA 
(oct.). SA 
1er juillet A 
DCAOUT) EPA 
(mars) SA 
(ÉÉV)PERON 
(janv.) QA 
(janv.) À 
DOMÉV DEN 
(janv.) A 
ir août, À 
(nov.)} ‘SA 
(déc) RSA 
(Janv) uA 
CRUE A 
(fév.) À 
10 quil" A 
(juillet) A 
(juin) A 
(juin) A 
(juin) À 
(juin) A 
(mai) A 
(now.) A 
(now.) A 
(nov.) N 
(mars) A 


3° On constate une propagation de cette composante annuelle. Sur la 
côte de Sumatra, la propagation a lieu de l'Ouest vers l'Est. Très rapide 
sur la côte Ouest, elle est beaucoup plus lente entre la presqu’ile de 
Malacca et cette île. Sur les côtes de Java, la propagation a lieu de l'Est 
vers l'Ouest et est très lente. Les stations du groupe V font exception à 


cause de la situation tout à fait spéciale dans une passe très étroite. 


L'ensemble de ces remarques paraît indiquer l'existence d’un phénomène 


périodique d'orientation Est-Ouest. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Détermination du nombre de gouttes par unité de volume 
et de l'humidité relative dans les nuages. Note de M. Jgan Bricarn, 
présentée par M. Charles Maurain. 


Nous nous sommes proposé, au sommet du Puy de Dôme, d'adapter à 
l’étude des nuages les méthodes électriques imaginées par MM. Pauthenier 
et Brun, et appliquées par eux aux brouillards artificiels. 

I. Pour dénombrer les gouttes, nous avons employé l'appareil qu'ils 
avaient utilisé, et qu'ils ont bien voulu nous confier. La méthode (!') 
consiste à aspirer le brouillard dans un tube cylindrique de métal de 6 
de diamètre et de 50°" de longueur, et à projeter les gouttes sur la paroi 
intérieure de celui-ci ; cette paroi est recouverte de papier photographique 
brillant sur lequel on a écrasé du bleu de méthylène, l'écran ainsi 
constitué faisant apparaître les traces des gouttelettes, que l’on peut 
dénombrer. Le tube est muni d’un fil axial très fin, et l’on introduit entre 
celui-ci et la paroi une différence de potentiel de volts environ. 

Nous avons constaté, au cours d'essais préalables, que le papier sensible, 
exposé au brouillard et à l’action seule du vent, présentait des traces de 
gouttelettes. Pour éviter cet inconvénient et obtenir un dénombrement 
correct, nous avons disposé l’axe du cylindre verticalement, c’est-à-dire 
‘perpendiculairement à la direction du vent, sa partie inférieure, sur une 
longueur de 15°" environ, n'étant pas munie de papier sensible; les deux 
extrémités étaient obturées en temps voulu. 

En même temps qu'était fait ce prélèvement, on a déterminé la distance 
à laquelle cessait d’être visible un objet sombre (mât noirci); d’après 
Trabert (?), cette distance / est liée à la masse m d’eau condensée par 
unité de volume et au rayon moyen r des gouttes correspondantes par la 
formule 

== C pu 


l'étant exprimé en mètres, r en microns, el n en grammes par centimètre 
cube; nous avons BE pour C la valeur adoptée par Richardson (°), 
soit C— 2, 9.10 °. Pour que cette relation soit valable, il est nécessaire 


PE A RE 


M. PAUTHENIER et E. BRUN, pee rendus, 211, 1940, p. 295. 


) 
) Met. Zeits., 18, 1901, p. 518 
) Proc. of the Roy. Soc., série À, 96, 1920, p. 19. 
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que l’objet se détache sur le nuage lui-même, ce dont on peut s'assurer en 
vérifiant qu’en l'absence de brouillard il se trouve au-dessus de l’horizon. 

N désignant le nombre, directement apprécié, de gouttes par centi- 
mètre cube; /, la distance de visibilité, calculée en appliquant la formule 
de Trabert, connaissant ce nombre et le rayon moyen des gouttes déterminé 
par la méthode microscopique; m la masse d'eau condensée calculée à 
partr de la même formule, connaissant la distance de visibilité et le rayon 
moyen des gouttes, nous avons obtenu les résultats suivants : 


AN CAPE 3.6. 4,8. 5,5. 0, 7,3. 8,0. 807 A0 PAU TILDe 
RER +7 Rss 1900 000 960 700 630 137 945 80 138 
SIT RAT CES TER 53 67 55 4o 5o PE TOC EN 5100 70 
LADA RER, Aie 50 66 47 99 42 150 4o 140 82 
M (22100) SL LO Soe rt ONE AOI08 EM OMR NOR — _ _ 0,91 


Le nombre de gouttes N ainsi déterminé n’est valable qu’en un point 
donné, c’est pourquoi, étant donné le manque d’homogénéité des nuages, 
les distances de visibilité que nous avons calculées ne donnent que les ordres 
de grandeur de celles que l’on peut apprécier directement; on voit que ce 
nombre N est voisin, en moyenne, de 1000 gouttes par centimètre cube, 
résultat conforme aux prévisions de J. Coulomb (*). Les valeurs de la 
masse d’eau condensée par unité de volume sont comparables à à Poe qui 
furent obtenues par H. Kohler (°). 

À la suite d’une quarantaine d’essais, nous avons conclu que, dans les 
nuages, la visibilité ne paraissait pas directement liée aux dimensions des 
gouttes correspondantes. [l en résulte qu’en moyenne la masse d’eau 
condensée augmente avec le rayon moyen des gouttes, alors que leur 
nombre diminue. Nous avons montré (®) que les stratus et cumulus sont 
généralement constitués par des gouttes de plus petit rayon que les strato- 
cumulus et nimbo- stratus. Celles-ci seraient donc plus nombreuses, en 
général, dans les premiers que dans les seconds. 

IT. Les mesures d'humidité relative que l’on fait dans les nuages avec 
un psychromètre ordinaire sont douteuses du fait que les gouttes de 
brouillard, en se déposant sur les thermomètres de l'appareil, peuvent 
modifier leurs indications. On évite cet inconvénient en opérant de la 
façon suivante : l’air chargé de brouillard traverse un tube métallique 


4 


(*) La Physique des nuages, Paris 1939, p. 132. 
(5) Geofysiske Publikasjoner, 5, 1, Oslo, 1927, p. 6. 
(5) Ann. de Phys., 2° série, 14, 1940, p. 162. 
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de 60°" de longueur et 10°" de diamètre intérieur, muni d’un fil axial très 
fin. Par un dispositif convenable, on fait ile sur la paroi intérieure 
du tube, dont l'axe est vertical, une nappe d’huile continue. En introdui- 
sant une différence de potentiel de 20000 volts environ entre le fil et le 
tube, on précipite les gouttes, qui pénétrent à l’intérieur de la nappe d'huile 
et ne peuvent plus s’évaporer; pour que l'air ne soit pas sensiblement 
échauffé par le courant d’ionisation, la tension n’est établie que par inter- 
mittences. Afin d'éviter que la nappe d'huile ne soit agitée de remous, 
et d'obtenir une précipitation régulière, l'appareil est muni d’une cage 
d’écureuil de 9” de diamètre ayant même axe que le cylindre, constituée 


par des fils fins distants de 1°" et jouant le rôle de grille (*). L'air ainsi 


débarrassé des gouttelettes pénètre dans le psychromètre, dont le fonc- 
tionnement devient normal. | PEN 

Au cours des essais que nous avons faits avec cet appareil, nous avons 
constaté que l'humidité relative, dans les nuages stables, est voisine 
de 95 % , et que l’on peut atteindre la saturation dans les nuages à grosses 
gouttes (rayon moyen supérieur à 8“). Par contre, dans certains nuages 
instables, elle peut s’abaisser jusqu’à 75 %. Ces résultats peuvent expli- 
quer, dans les phénomènes de givrage, la durée de congélation anormale 
que nous avions observée pour une goutte d’eau exposée au vent (Ann. de 
Phys., 2° série, 6, p. 174); ils sont à rapprocher de ceux qui furent obtenus 
par Brazier et Perdereau (La Météorologie, 22 juillet 1945, p. 313) dans 
les brouillards de plaine. 


PHYSIQUE COSMIQUE. — Les origines de la couche E de l'ionosphère. 
Note de M. Raymoxp Jouausr, présentée par M. Charles Maurain. 


La variation de son ionisation pendant les éclipses, la proportionnalité 
dé cette ionisation à la racine carrée de l'angle zénithal du Soleil, montrent 
bien que la région E de l’ionosphère, région située entre 100 et 120“, est 
due à un phénomène photoélectrique. Mais  Jusqu ici, on n’a pu préciser 
quels constituants de l'atmosphère étaient soumis à è photoionisation 
et sous l'influence de quelles radiations. La molécule d'azote, dont le 
potentiel d'ionisation est 15,6 eV (‘), l'atome normal d'oxygène 15,5 eV 


(7) M. Pavragnier et E. Brun, Comptes rendus, 212, 1941, p. 1081. 
(1) D'après M. pe Hemprinne et J. SavarD, Journal de Physique, série VIT, 6, 
1939, p. 499- 
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nécessiteraient pour être ionisés des radiations de 590 À el 91 À, trop 
absorbables pour avoir encore une action à 100, Certains physiciens ont 
pensé qu'il s'agissait de la molécule d'oxygène, dont le premier potentiel 
d’ionisation est 12,5 eV, mais, outre que la radiation correspondante . 
(985 À ) est encore bien absorbable, Gauzit (?) a montré qu’à l'altitude 
de 100%, les molécules d'oxygène deviennent excessivement rares. 

On est donc amené à admettre que l’ionisation doit se produire non sur 
un atome normal, mais sur un atome excité à l’état métastable. Or préci- 
sément l'étude de la lumière du ciel nocturne montre que c’est à 100" que 
se produit la raie 5553 À correspondant à la transition O ('S) > O('D), ce 
qui implique à cette altitude l'existence d’atomes métastables O ('S). 
L'énergie correspondant à cet état étant de 4,18 eV, il suffira pour 
provoquer son excitation d’une énergie de 9,32 eV correspondant à une 
radiation de 1323 À, radiation dont l'intensité à 100!" est encore suffi- 
sante pour produire des phénomènes de photoionisation notables. 

Le mécanisme invoqué par Jean Cabannes et Rose Aynard (*°}) pour 
‘expliquer la production de O ('S) explique la basse altitude de E. D’après 
ces physiciens, seul l’atome O('D) serait produit directement par la 
lumière solaire, les radiations de 1551 À décomposant O? en O (*P), état 

normal, et O (D). 

Les atomes O (*P), pour satisfaire aux principes de la conservation de 
l'énergie et de la quantité de mouvement, ne peuvent se combiner que par 
choc avec un troisième atome. Si celui-ci est un atome d'oxygène, le bilan 
des énergies mises en jeu montre qu'il se forme une molécule d'oxygène et 
un atome O ('S). On voit donc que ces atomes ne peuvent se produire que 
là où les chocs sont les plus nombreux, c’est-à- dire dans les régions basses 
de l’ionosphère. 

Un mécanisme du même genre permettrait d'expliquer pourquoi, dans le 
spectre des aurores polaires, on n’observe qu'à la base l'émission de la 
raie 5577 À. 


) Comptes rendus, 213, 1941, p- 695. 


fe 
(*) Journal de Physique, série VII, 10, 1930, p. 455. ‘ 
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MIGROPALÉONTOLOGIE. — Preuves directes de la contribution des Diatomées 
à la genèse de certauns silex. Note de M. Grorçces DerLaNDre, présentée 


par M. Maurice Caullery. 


La notion de l'apport de silice par les Diatomées, lors de la genèse de 
_ certaines catégories de silex, est déjà fort ancienne. Elle n’est cependant 
pas encore devenue classique. Il est vrai que jusqu'à présent ce n’était, 
_en fait, qu’une hypothèse appuyée surtout par des arguments purement 
logiques, basés souvent eux-mêmes sur des constatations négatives. 
D'ailleurs, le nombre des Diatomées observées dans des silex (sensu lato) 
était, avant la publication de mes récentes recherches (!), extrêmement 
réduit et certaines identifications même, n'étaient pas indiscutables. 

Dans ma dernière Note, j'ai décrit des vestiges de Diatomées discoïdes 
dans des silex ménilites sahéliens d’Oranie (Saint-Denis-du-Sig). Les 
valves de ces Diatomées, disparues ou indiscernables en majorité, ont 
évidemment cédé leur silice à la roche. Mais cet apport ne représente, 
dans les cas les plus démonstratifs, qu’une petite fraction de l’opale des 
silex, du dixième au cinquième environ. Or, de par leur situation même, 
ces silex n’ont pu, logiquement, tirer leur silice que des Diatomées. 

L'étude du cortex (?) de ces silex et des portions de roches avoisinantes, 
tant vers l’intérieur du silex que vers la roche qui l'entoure, éclaire la 
solution du problème. Ce cortex, souvent formé d’opale largement mame- 
lonnée, parfois très calcarifère, comporte, dans certains échantillons 
favorables, une couche blanche un peu friable, presque entièrement 
composée d’opale en très petits granules, de 3/4 de micron à 5“ environ, 
et que j'appellerai opale microgranulaire (*). Certaines préparations la 
présentent à l'état presque pur, mélangée seulement de quelques coccolithes 
et cristaux de calcite. D’autres montrent les grains d’opale, accompagnés 
de très fins débris siliceux de Diatomées en bâtonnets, ou en fragments de 


(1) Comptes rendus, 23, 1941, p. 878; 214, 1942, p.319. 

(2) Je désigne sous ce nom de cortex la partie externe, corticale, des silex, que 
l'on a appelée longtemps, en France, patine. Ce dernier terme a une signification 
précise qui, ainsi que L. Cayeux l’a démontré plusieurs fois, ne peut absolument pas 
s'appliquer à la classique patine des silex. 

(3) Dans le cas présent, cette opale microgranulaire est nettement différente de la 
silice, ou opale sphérulaire (ou globulaire) des auteurs. 
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forme indécise, beaucoup mesurant tout au plus quelques dixièmes de 
micron. Faisant insensiblement suite à cette couche, on trouve une zone 
de composition analogue, contenant, de plus, des débris de Diatomées 
atteignant 30 à 4o et qui sont d'innombrables stylets, terminant les 
calyptres de formes strictement planctoniques du genre Ahizosolenta. Ici 
comme précédemment, on trouve, assez fréquemment, des granules 
d’opale soudés à des débris de Diatomées. Enfin la gangue qui entourait 
l’un de mes échantillons, prélevé en plein banc de diatomite, est formée, 
en majeure partie, d’une masse de petits débris de Diatomées plancto- 
niques (* ), avec quelques représentants des Diatomées discoïdes (si nom- 
breuses dans d’autres diatomites d'Oranie), et, par place, un peu d’opale 
microgranulaire. | | 

Cette fine poudre siliceuse, constituée par des débris de Diatomées, a 
son équivalent dans des roches et dans des vases à Radiolaires. C’est ce 
que les océanographes anglais nomment fine washing et que je désignerai 
désormais du nom de micropèle (5). Ce micropèle est, 1c1, le générateur de 
l'opale microgranulaire. 

Revenons au silex lui-même. Sous le cortex on trouve, dans sa masse, 
des zones d’opale microgranulaire, dont les grains sont nr eaeut cimentés 
par de l’opale. Ces zones sont parfois encore spongieuses, parfois com- 
pactes. Enfin l’opale même de la masse du silex, de structure presque 
homogène, peut encore montrer les traces de l’opale microgranulaire, 
cette fois sous forme de vides, épousant la physionomie et les dimensions 
des grains, ce qui prouve Ad une remise en solution sur laquelle je 
reviendrai ailleurs. 

Aïnsi se trouve établie une série continue, du point de vue morpholo- 
gique, entre le micropèle à Diatomées planctoniques et la masse d’opale 
des silex, preuve directe évoquée dans le titre de cette Note. Y a-t-il 
liaison chronologique entre les divers stades énumérés ? Cela n’est pas 
démontré. 

D'ores et déjà, on mesure li importance des micropèles à Diatomées, et 
des micropèles en général, qui correspondent à un seuil quant aux 
dimensions des particules, en relation avec leur évolution lithogénétique. 


(*) Des microphotographies de ces échantillons seront publiées ultérieurement. 

(5) Micropèle : boue constituée par des débris microscopiques d'organismes, géné- 
ralement des Protistes, débris dont la taille est de l’ordre du micron. ou de quelques 
microns. 
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Dans les cas exposés dans mes deux dernières Notes, la présence -de 
vestiges de Diatomées discoïdes coïncide avec l'absence de traces, dans 
les silex engendrés, de micropèle à Diatomées. Le rôle joué par les 
fragiles Diatomées planctoniques est ainsi masqué et il serait donc 
nettement plus important qu’on ne l'a cru jusqu'ici, tout particulièrement 
pour ce qui regarde certains silex de la craie, dont la genèse, à partir de 
spicules de Spongiaires, s'explique assez difficilement. 


ZOOLOGIE. — Quelques observations sur les stades postphyllosomiens des 
Crustacés loricates des eaux indochinoises. Note de M. Consranrin 
Dawyporr, présentée par M. Maurice Caullery. 


La métamorphose de la larve Phyllosoma reste très peu connue. Bouvier, 
à qui nous devons un Mémoire très précieux (1913) consacré à ce problème, 
affirme que la Phyllosome de Palinurus ne se transforme pas directement 
en une Jeune Langouste définitive, mais passe encore par une phase inter- 


médiaire nageuse, qui a reçu le nom de Puerulus. Se basant sur le fait 


précédent, Bouvier a émis l’idée que, chez les Scyllares aussi, la Phyl- 
losome, avant de se transformer en la forme définitive marcheuse, passe 
une phase nageuse, qui n’est autre chose que la forme Nisto, décrite par 
Sarato comme un genre indépendant de Scyllaridæ. La question s’est 
trouvée singulièrement compliquée quand Fedele (1925) eut publié sa 
Note sur la métamorphose de Scyllarus arctus de la Méditerranée, dans 
laquelle il affirme qu'il a vu la Phyllosome se transformer, en ce cas, 
directement en un jeune Scyllare rampant. Après les recherches de 
Fedele, le problème a donc sollicité de nouvelles observations. 

Au cours d’études méthodiques, poursuivies cinq ans sur la faune 
pélagique indochinoise, j'ai cherché toujours l’occasion d'élucider cette 
question. Les Phyllosomes abondent souvent dans le plancton des côtes 
d’Annam, surtout pendant la belle saison (mousson de Sud-Ouest). Vers 
la fin de cette période, elles apparaissent parfois, dans les parties ouvertes 
de la Baie de Nhatrang, en essaims très considérables, et l’on y pêche de 
temps en temps des individus de fort grande taille. À plusieurs reprises, 
j'ai tâché d'élever ces Phyllosomes gigantesques dans nos aquariums; 
mais, dans la majorité des cas, ces tentatives ont échoué. Pour réussir 
cette expérience, il faut avoir la chance de tomber sur une larve toujours 
prête à effectuer la métamorphose ultérieure. Cet heureux hasard ne s’est 
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présenté, dans ma pratique indochinoise, que trois fois : fin septembre 1950, 
fin août 1933 (baie de Nhatrang) et commencement d'octobre 1931 (baie 
de Tourane). Dans tous les cas, j'ai eu affaire à de fort belles Phyllosomes 
d'un Panulirus (ce genre remplace, dans l’Indo-Pacifique, le genre européen 
Palinurus), dont le corps atteignait 35-40"" de longueur. Le premier coup 
d'œil sur les larves en question m’a donné la certitude qu'elles se trouvaient 
à une phase critique de leur existence phyllosomienne. Ces Phyllosomes 
présentaient, en effet, un aspect tout à fait inusuel. Leur corps, au lieu 
d’être aplati dorso-ventralement en feuille et parfaitement transparent, 
était fortement bombé et absolument onaque. Les larves pèchées dans la 
baie de Nhatrang se tenaient parmi les algues flottantes, dont les accumu- 
lations apportées par des courants envahissaient, à cette époque, la partie 
ouverte de la baie. La larve capturée à Tourane a été pêchée à 3-4 mètres 
de profondeur, dans l’eau libre, mais fortement troublée par la crue de la 
rivière et perturbée par une série de facteurs hydrobiologiques, caracté- 
ristiques de ces parages pendant la saison hivernale (voir ma Note 
consacrée au plancton indochinois, 1936). Cette Phyllosome a péri sans 
avoir commencé les changements ultérieurs de sa métamorphose. Au 
contraire, cinq larves capturées dans la baie de Nhatrang sont restées 
vivantes dans les grands bacs du Laboratoire de Caüda. Elles ont effectué 


leur métamorphose pendant la deuxième nuit de leur captivité. Jusqu'au 


coucher du Soleil, je les ai vues toujours passives à la surface de l’eau, 
parmi les algues, dans un état apparent de prostration. Le second matin, 
toutes les larves ont été trouvées transformées en petits crustacés, ayant 
l’aspect de Langoustes en miniature, mais nageant. I] convient de faire 
remarquer que ces Crustacés minuscules, tout en présentant dans les 
grandes lignes l’organisation extérieure de la forme définitive, s’en distin- 
guaient par quelques caractères importants, parmi lesquels notons la 
transparence plus où moins prononcée de l’organisme; quelques détails de 
structure de sa carapace et surtout celle des pléopodes, plus développés 
que chez l'adulte. Toutes ces différences morphologiques sont suffisantes 
pour justifier la création, pour cette phase postphyllosomienne de 
Panulirus, le nom spécial de Puerulus. D'autre part, j'insiste sur le fait que 
ces Puerulus, pendant tout leur séjour dans mes aquariums (60 à 
72 heures) se comnortaient comme des organismes pélagiques. Ils nageaierit 
très activement, et c’est seulement pendant la nuit qu'ils manifestaient de 
temps en temps une tendance à descendre au fond et à s’y aggriper aux 
blocs de madréporaires. 


| 
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Je n'ai pu observer le passage précis de la Phyllosome au Puerulus que 
chez une seule larve (les autres se sont transformées en mon absence ), 
et Je peux affirmer que le Puerulus se libère de sa mue phyllosomienne, 
sans que la Phyllosome touche au fond. En effectuant sa mue définitive, 
la larve que j’ai observée restait parmi les ramifications des thalles des 
sargasses, ce qui favorisait l'’accomplissement de la mue. D'ailleurs, dans 
tous les cas que j'ai observés de larves transformées en Puerulus, j'avais 
trouvé leurs mues attachées aux algues. Je me demande même si les 
Phyllosomes prêtes à la métamorphose ne cherchent pas spécialement 
quelque substratum flottant qui favoriserait la réalisation de la mue en 
phase nageuse. 

Il me reste à indiquer que le Puerulus sort de son exuvie phyllosomienne 
par une large fente pratiquée sur le dos de la larve, entre le bouclier 
dorsal et le horat 

En résumé, quelque fragmentaires qu’elles soient, mes observations 
justifient pleinement la manière de voir de Bouvier, en ce qui concerne 
la métamorphose de Palinuridés. Quant aux Scyllaridæ, je ne peux 
affirmer que la larve Mésto représente bien le stade post-phyllosomien 
nageant de Scyllarus, comme le croit Bouvier. Ce qui est certain, c’est que 
les jeunes Scy{laridæ de la mer de Chine se rencontrent souvent à l’état 
nageant. J’ai pêché dans le plancton des individus dont la longueur ne 
dépassait pas 15"". Ils ne se distinguaient de la forme définitive que par 
quelques traits insignifiants qui, selon mon pbs ne méritalent guère 
un nom larvaire spécial; mais il est possible que j'aie eu affaire à des formes 
déjà évoluées. N'ayant pas pu observer le stade initial de cette phase 
nageuse, je ne me sens pas autorisé, pour le moment, à discuter cette 
question. 


À 16! l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"45". 
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ÉRRATA. 


(Séances des 25 août et 22 décembre 1941.) 


Allocutions de M. le Président : 


Page 282, ligne 2, supprimer et bientôt après Recteur de l’Université. 
Page 898, ligne 5, supprimer puis recteur de l’Université. 


(Séance du 9 février 1942.) 
Note de M. Jean Laval, Composition des rayons X diffusés par un 


cristal perturbé par l'agitation thermique : 


Page 235, ligne 15, au lieu de 54, Ja, la, lire (2); A2) (2); hgners 
en remontant, au dieu des si}, lirer siit=7 - 


(Séance du 16 février 1942.) 


Note de M Marie Théodoresco, Étude par effet Raman des complexes 
molybdomaliques : 


Page 314, ligne 3, au lieu de MoO*, lire MoO". 


